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第 一 章 基础 知识 





饭 金 : 由 金属 板材 制 成 的 各 种 形状 的 构件 统称 为 饭 金 构件 ， 如 水 
桶 、 管 道 、 弯 头 、 烟 简 、 漏 斗 等 。 

这 里 主要 研究 各 式 形 状 饭 金 构件 的 表面 展开 ， 也 就 是 把 单个 饭 金 
构件 的 立体 表面 分 解 成 一 个 或 者 几 个 部 分 ， 并 平 摊 在 一 个 平面 上 ， 然 
后 用 这 些 平 摊 在 平面 上 的 实 形 在 金属 板材 上 下 料 、 裁 前 、 切 割 ， 再 把 
这 些 经 过 裁 甬 、 切 割 后 的 各 个 板材 进行 弯曲 、 对 折 、 咬 边 或 焊接 ， 从 
而 完成 整个 构件 的 组 装 ， 达 到 所 要 求 的 饭 金 构件 的 立体 形状 。 


第 一 节 平面 几何 
人 们 在 长 期 生产 实践 中 创造 和 积累 了 关于 点 、 线 、 面 、 角 、 贺 
弧 、 曲 线 等 几何 图 形 的 画 法 ， 这 些 几 何 画 法 都 是 饭 金 构件 展开 下 料 时 
必须 具备 的 基础 知识 。 
— 点 、 线 、 角 、 面 
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在 表面 单独 存在 的 点 。 
2. 线 
主要 由 直线 和 曲线 构成 。 


一 




















(1) 直线 
1) 线段 : 两 端点 间距 离 最 短 的 线 称 为 线段 。 
4 线段 B 
2) 直线 : 没有 端点 且 无 限 延 长 的 线段 称 为 直线 。 
直线 
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3) 射线 : 只 有 一 个 端点 且 无 限 延 长 的 直线 称 为 射线 。 


523 
ee 


4) 平行 线 : 在 一 个 平面 内 两 条 永 不 相交 的 直线 称 为 平行 线 。 
平行 线 





























5) 垂直 线 : 两 条 直线 相交 ， 交 点 夹 角 为 90° 的 称 为 牌 直线 。 























(2) 曲线 ”大 于 两 端点 间 最 短 距离 的 线 称 为 曲线 (包括 圆 弧 线 、 


折线 等 ) 。 
/ N Z. 
3. 角 


在 同一 平面 内 ， 同 一 端点 的 两 条 射线 所 组 成 的 几何 图 形 称 为 角 。 


1) 锐角 : 小 于 90° 的 角 称 为 锐角 。 





4 锐角 
2) 钝 角 : 大 于 90° 的 角 称 为 钝 角 。 
py 钝 角 


3) 直角 : 等 于 90° 的 角 称 为 直角 。 


| 


4) 平角 : 等 于 180° 的 角 称 为 平角 。 
平 ， 角 
A 


5) 周 角 : 等 于 360° 的 角 称 为 周 角 。 
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4. 面 





由 线段 或 曲线 所 围 成 的 封闭 图 形 称 为 面 ， 包 括 平 面 和 曲面 。 








1) 平面 : 平展 开 的 表面 称 为 平面 























2) 曲面 : ## Hí 2lú 


曲面 ) 。 


二 、 特 殊 角 的 画 法 


1.90° 角 的 画 法 














° 








ij 称 为 曲面 〈 饭 金 展开 中 有 可 展 曲 面 和 不 可 展 











(1) #JHZJDCEJE (BBZJ3. 4. 225) 求 做 90° 角 


做 法 如 下 : 








1) 夯 长 为 三 个 单位 长 度 的 线段 4B ( 见 图 1-1a)。 














1-1 


利用 勾 股 定型 





E 求 做 90° 角 





2) 以 4 点 为 圆心 ， 四 个 单位 长 度 为 半径 画 弧 ; 以 B 点 为 圆心 ， 
五 个 单位 长 度 为 半径 画 弧 ， 两 弧 交 于 C 点 。 

3) 分 别 连接 A4、C 两 点 和 B、C 两 点 ， 此 时 形成 一 个 直角 三 角形 
ABC，L4 即 为 90°? 角 ( 见 图 1-1b)。 
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(2) 利用 圆周 线 求 做 90° 角 
做 法 如 下 : 
1) 夯 一 个 适宜 的 贺 ， 贺 直径 的 两 端点 为 4、B ( 见 图 1-2a)。 


VIN 


到 12 ”利用 圆周 线 求 做 90° 角 






































2) 在 圆周 线 上 任 取 点 C。 

3) 分 别 将 C 点 与 4 点 和 B 点 用 线段 相连 ， 此 时 加 内 就 组 成 一 个 
三 角形 4B8C，2C 即 为 90" 角 〈 见 图 1-2b) 。 

(3) 利用 线段 求 做 90° 角 

做 法 如 下 : 

1) 做 线段 48。 分 别 以 4、B 两 点 为 圆心 ， 大 于 AB/2 的 长 为 半 
径 画 弧 ， 两 弧 线 分 别 交 于 C、D 两 点 ( 见 图 1-3a)。 


s : 
.. : 


a) b) 


213 ”利用 线段 求 做 90° 角 





















































2) 连接 C、D 两 点 ， 此 时 两 条 线段 所 夹 的 角 就 互 为 90° 角 ( 见 图 
1-3b)。 

2. 60° 角 的 画 法 

(1) 利用 正三 角形 求 做 60° 角 

做 法 如 下 : 

1) 画 线 段 4B。 分 别 以 4、B 两 点 为 圆心 ,线段 AB 为 半径 画 弧 ， 
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C 点 ( 见 图 14a) 。 

连接 4、C 两 点 和 B、C 两 点 ，A4BC 即 为 正三 角形 ， 该 三 角 

= 
< 














A 








a) 
图 1-4 利用 正三 角形 求 做 60° 角 








(2) 利用 圆 弧 线 求 做 60° 角 
做 法 如 下 : 
1) 画 半 圆 ， 圆 直径 两 端点 为 4、B， 圆 心 为 0 (LE 1-5a)。 


N CA 


b) 




















图 1-5 利用 圆 弧 线 求 做 60° 角 








a 











2) 以 B 点 为 圆心 ，08 为 半径 画 弧 ， 弧 线 与 半圆 周 线 交 于 点 C. 
连接 C、0 两 点 ， 则 人 COB 就 是 所 求 的 60° 角 ( 见 图 1-5b)。 

(3) 利用 垂直 线 求 做 60° 角 

做 法 如 下 : 

1) 做 一 线段 AB, 

过 4 点 做 射线 AC 垂直 于 线段 48， 线段 4B 为 垂 线 底 边 ， 垂 足 为 
A 点 ( 见 图 1-6a)。 

2) 以 B 点 为 圆心 ，24B 为 半径 画 弧 ， 弧 线 与 射线 AC 交 于 点 也 
( 见 图 1-6b) 。 

3) 连接 B、D 两 点 ， 此 时 组 成 一 个 直角 三 角形 DB4， 那 么 LB 
就 是 所 求 的 60° 角 ( 见 1-6c)。 
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G: C 
D 
VD 
> 
局 
A B 4 B 
b) 








a) 

















图 1-6 ”利用 垂直 线 求 做 60° 角 





3. 45° 角 的 画 法 
(1) 利用 1/4 圆周 求 做 45° 角 


l. 
e) 
做 法 如 下 : 


1) 画 1/4 圆周 ， 圆心 为 0，1/4 圆周 线 上 的 两 个 端点 为 4、B 
( 见 图 1-7a) 。 


A 
| N s 
O B O B 
a) b) 


图 1-7 利用 1/4 圆周 线 求 做 45° 角 




















河 











2) 连接 4、 中 两 点 ， 此 时 就 组 成 了 一 个 直角 三 角形 408，24 和 
Z B 就 是 所 求 的 45° 角 ( 见 图 1-7b)。 

(2) 利用 线段 求 做 45° 角 

做 法 如 下 : 

1) 做 线段 4B。 分 别 以 4、B 两 点 为 圆心 ， 大 于 4B/2 的 长 为 半 
径 画 弧 ， 两 弧 线 分 别 交 于 C. D 两 点 ( 见 图 1-8a)。 

2) 连接 C、D 两 点 ,线段 CD 和 4B 垂直 交 于 0 点 ( 见 图 1-8b) 。 


3) 以 0 点 为 圆心 ,适宜 长 为 半径 画 圆 ， 圆 周 线 与 线段 4 和 CD 
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的 交点 分 别 为 1、3、2、4。 用 线段 分 别 把 1 点 至 3 点 、3 点 至 2 点 、 
2 点 至 4 点 、4 点 至 1 点 相连 ,此 时 就 组 成 一 个 正方 形 , 线段 4B 和 
CD 把 这 个 正方 形 的 四 个 角 平 分 ， 每 个 角 就 是 所 求 的 45° 角 ( 见 图 


a) b) 9) 


1-8 ”利用 线段 求 做 45° 角 

















— 
' 
































4. 30° 角 的 画 法 

(1) 利用 垂直 线 求 做 30° 角 

做 法 如 下 : 

1) 做 线段 4C 垂直 于 线段 4B, 4 为 垂 足 ( 见 图 1-9a)。 


2 


图 1-9 ”利用 垂直 线 求 做 30° 角 





























2) 以 C 点 为 圆心 ， 24C 为 半径 画 弧 ， 弧 线 与 线段 48 283 D 点 。 
连接 C. D 两 点 ， 此 时 就 组 成 一 个 直角 三 角形 CDA, ¿D 就 是 所 求 的 
30° 角 ( 见 图 1-9b)。 

(2) 利用 1/4 圆周 线 求 做 30° 角 

做 法 如 下 : 

1) 做 1/4 圆周 ， 圆心 为 0，1/4 圆周 线 上 的 两 个 端点 为 4、B 
( 见 图 1-10a)。 
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O B 
a) 
图 1-10 44H1⁄4 圆周 线 求 做 30° 角 























2) 以 B 点 为 圆心 ，08B 为 半径 画 弧 ， 弧 线 与 1/4 圆周 线 交 于 C 
点 。 连 接 0、C 两 点 ， 此 时 人 40C 就 是 所 求 的 30" 角 ( 见 图 1-10b) 。 

三 、 角 的 等 分 法 

1. 角 的 二 等 分 法 

做 法 如 下 : 

1) 做 已 知 角 (和 4BC， 见 图 1-11a)。 


2) B AU, R, (R, 表示 任 一 长 度 ) 为 半径 画 弧 ， 弧 线 与 
已 知 角 两 边线 BA. BC 的 交点 为 1、2 ( 见 图 1-11b)。 














A 
A A pa A 
2 党 »- 
\ 
B B B 
C 1 C ie 
a) b) c) 








图 1-11 角 的 二 等 分 法 








3) 分 别 以 1、2 两 点 为 圆心 ,， 尺 (R, 表示 任 一 长 度 ) 为 半径 画 
弧 ， 两 弧 线 相交 得 交点 D。 用 线段 连接 B、D 两 点 ， 此 时 线段 BD 二 
等 分 4BC， 线 段 BD 就 是 所 求 的 等 分 线 ( 见 图 1-1lc) 。 

2. 直角 三 等 分 法 

做 法 如 下 : 

1) 做 直角 ( 44BC， 见 图 1-12a) 。 

2) 以 B 点 为 圆心 ，R(R 表示 任 一 长 度 ) 为 半径 画 缴 ， 弧 线 与 
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两 条 直角 边 4B 和 BC 的 交点 为 1、2 
3) 分 别 以 1、2 两 点 为 圆心 ，R 














( 见 图 1-12b)。 
为 半径 画 弧 ， 与 步 台 2) 所 做 弧 


线 分 别 交 于 3、4 两 点 〈 见 图 1-12c)。 
4) 分 别 将 B 点 与 3 点 和 4 点 相连 ， 此 时 直角 即 被 分 成 三 等 份 


( 见 图 1-12d ) 。 








à A 
B 
x C 2 
a) b) 
A 
a 2 4 a 
3 3 
B - B 
2 2 
c) d) 
图 1-12 直角 三 等 分 法 





3. 做 一 个 角 等 于 已 知 角 
做 法 如 下 : 


1) 做 已 知 角 (44BC， 见 图 1-13a)。 
2) 以 8 点 为 圆心 , R 为 半径 画 弧 ， 弧 线 与 和 4BC 两 边线 的 交点 








为 1、2 两 点 ( 见 图 1-13b)。 





3) 男 做 线段 BC'。 以 B' 点 为 圆心 ，R 为 半径 画 弧 ， 弧 线 与 线段 


B'C' 交 于 1 点 ( 见 图 1-13c) 。 
4) 以 1' 点 为 圆心 ， 用 已 知 角 上 站 

















的 1 点 至 2 点 的 长 a 为 半径 画 弧 ， 











弧 线 与 步骤 3) 所 做 弧 线 交 于 2 点。 





用 直线 连接 2 点 与 及 点 ， 得 直线 




















A'B'， 则 和 4'B'C' 即 等 于 已 知 和 4BC ( 见 图 1-13d) 。 
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Ea 
a) 

. 


B 
C 
I 
) 








B 
B: B' 





c 


⁄|1-13 ”做 一 个 角 等 于 已 知 角 


d) 














4. 角 的 试 分 法 ， 将 已 知 角 ABC 分 为 五 等 份 

做 法 如 下 : 

1) 做 已 知 角 (和 4BC， 见 图 1-14a) 。 
A 








图 1-14 角 的 试 分 法 


2) 以 B 点 为 圆心 ，R 为 半径 画 弧 ， 弧 线 与 <4BC 两 边线 的 交点 
AJ E, F, Ej 4B 延长 线 的 交点 为 HH ( 见 图 1-14b)。 

3) 在 线段 BE 的 延长 线 上 取 点 KX。 以 B 点 为 圆心 ，BK 为 半径 画 
弧 。 以 XK 点 为 起 点 ,适宜 长 度 为 一 等 分 ,在 以 BK 为 半径 的 弧 线 上 顺 
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次 截取 五 等 分 ， 等 分 点 为 1、2、3、4、5 点 。 连 接 5 点 与 了 点， 并 延 
长 与 线段 B 有 7 交 于 0 点 。 把 1、2、3、4、5 点 与 0 点 分 别 相连 ,它们 


与 弧 线 B7 分 别 相交 于 1'、2'、3'、4'、5' 点 。 用 线段 分 别 连 接 B 点 与 
1'、2'、3'、4'、5' 点 ， 此 时 所 得 五 条 线段 就 把 这 个 人 4BC 近似 地 五 等 
分 ( 见 图 1-14c)。 

注 : 此 种 方法 是 近似 的 ，0 点 越 接 近 于 角 的 顶点 ( 即 B 点 )， 角 
的 等 分 越 准确 。 所 以 0 点 只 能 在 下、 万 两 点 间 ， 而 且 这 个 角 不 能 大 于 
135°， 如 果 大 于 135°， 需 分 两 次 求 做 。 


四 、 圆 的 几何 画 法 


1. 圆 的 四 等 分 、 八 等 分 

做 法 如 下 : 

1) 做 两 条 直线 垂直 相交 于 0 点。 以 0 点 为 圆心 ，R 为 半径 画 
郧 ,圆周 线 与 两 条 直线 相交 于 4、C、B、D 四 点 ， 此 时 圆 被 四 等 分 
(LE 1-15a)。 

































































到 1-15 圆 的 四 等 分 、 八 等 分 
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2) 分 别 以 4、C 两 点 为 圆心 ，R'(R' 表 示 任 一 长 度 ) 为 半径 画 
弧 ， 两 弧 线 交 于 E 点; 再 分 别 以 C、B 两 点 为 圆心 ，R' 为 半径 画 弧 ， 
两 弧 线 交 于 点 ( 见 图 1-15b)。 

3) 做 两 条 直线 分 别 连接 请 、0 两 点 和 所、0 两 点 ， 两 条 直线 与 圆 
周 线 的 交点 为 1、2、4、3 点 ， 此 时 圆 被 八 等 分 ( 见 图 1-15c)。 

2. 圆 的 三 等 分 、 六 等 分 、 十 二 等 分 

履 法 如 下 : 

1) 做 两 条 直线 垂直 相交 于 0 点 。 以 0 点 为 圆心 ，R 为 半径 画 
加 ， 圆 周 线 与 两 条 垂直 直线 相交 于 4、C、B、D 四 点 。 再 以 D 点 为 圆 
心 , 为 半径 画 弧 ， 弧 线 交 于 圆周 线 上 的 点 为 1 点 和 2 点 。 用 线段 分 
别 把 1 点 、2 点 与 0 点 相连 ， 此 时 圆 被 线段 1-0、2-0、C0 三 等 分 
( 见 图 1-16a)。 



























































图 1-16 圆 的 三 等 分 、 六 等 分 、 十 二 等 分 











2) 以 C 点 为 圆心 , R 为 半径 画 弧 ， 弧 线 交 于 圆周 线 上 的 点 为 3 
点 和 4 点。 分别 把 3 点 、4 点 与 0 点 相连 ， 此 时 加 被 线段 1-0、D-0、 
2-0. 4-0. C0. 3-0 六 等 分 ( 见 图 1-16b)。 

分 别 以 4、B 两 点 为 圆心 , R 为 半径 画 弧 ， 弧 线 交 于 圆周 线 上 

的 点 为 5、6、7、8 点 。 分 别 把 5、6、7、8 点 与 0 点 相连 ， 此 时 圆 被 
线段 1-0、8-0、DO、7-0、2-0、BO、4-0、6-0、C0O、5-0、3-0、40 
十 二 等 分 ( 见 图 1-16c)。 

3， 圆 的 五 等 分 
圆 的 五 等 分 有 两 种 画 法 : 定 圆 五 等 分 和 以 垂直 线段 求 圆 五 等 分 。 
(1) 定 圆 五 等 分 
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履 法 如 下 : 
1) 做 两 条 直线 垂直 相交 于 0 点 。 以 0 点 为 圆心 ，R 为 半径 画 
郧 ， 辆 周 线 与 两 条 直线 相交 于 A4、C、B、D 四 点 ( 见 图 1-17a)。 



























































G Ç 
E 
4 B A B 
F 
D Db 
a) 
C 
4 B 
D 





图 1-17 定 圆 五 等 分 





2) 以 B 点 为 圆心 ,，R 为 半径 画 弧 ， 弧 线 交 于 圆周 线 上 的 点 为 、 
下 两 点 。 用 直线 连接 五 、 正 两 点 ， 直 线 EF 与 线段 OB 28 F H sí (DL 
图 1-17b)。 

3) 以 吾 点 为 圆心 ，HC 为 半径 画 弧 ， 弧 线 交 于 线段 40 上 的 点 为 
K J ( 见 图 1-17c) 。 

4) 以 C 点 为 圆心 ，CK 为 半径 画 弧 ， 依 次 在 圆周 线 上 截取 五 次 ， 
截取 点 分 别 为 1、2、3、4、5 点 ， 这 五 个 点 就 是 圆 的 五 个 等 分 点 ， 用 
线段 把 这 五 个 等 分 点 与 0 点 分 别 相连 ， 此 时 圆 就 被 五 等 分 〈 见 图 
17d ) 。 

(2) 以 垂直 线段 求 圆 五 等 分 






























































kas 
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做 法 如 下 : 














1) 画 线 段 48。 从 AB 线段 中 点 D 向 上 引 垂 线段 DC， 其 长 度 是 
线段 4D 长度 的 3.078 倍 〈 见 图 1-18a) 。 
加 








3.078 4D 














a) b) 


1-18 ”以 垂直 线段 求 圆 五 等 分 





器 























2) 用 线段 连接 BB、C 两 点 。 做 线段 BC 的 垂直 平分 线 ， 垂 直 平 分 
线 与 线段 DC 交 于 0 点 〈 见 图 1-18b ) 。 

3) 以 0 点 为 圆心 ，0C 为 半径 画 圆 该 圆周 线 过 4、B、C 三 点 。 
再 以 C 点 为 圆心 ，4B 为 半径 画 弧 ， 弧 线 与 圆周 线 交 于 、F 两 点 ， 
那么 C、 五 、 4、B 、 下 点 就 是 圆 的 五 个 等 分 点 ， 用 线段 把 这 五 个 等 分 
点 与 0 点 分 别 相连 ， 此 时 圆 就 被 五 等 分 (LE 1-18c) 。 

五 、 曲 线 连接 法 

1. 直角 的 圆 弧 连接 

做 法 如 下 : 

1) 做 直角 ( 44BC)， 半 径 尺 为 已 知 ( 见 图 1-19a)。 

2) 以 B 点 为 圆心 ，R 为 半径 画 弧 ， 弧 线 与 直角 两 条 边线 交 于 1、 
2 两 点 ( 见 图 1-19b)。 

3) 分 别 以 1、2 两 点 为 圆心 ，R 为 半径 画 弧 ， 两 弧 线 交 于 0 点 
( 见 图 1-19c)。 

4) 以 0 点 为 圆心 ,，R 为 半径 画 弧 连接 1 点 和 2 点 ， 即 得 直角 的 
连接 圆 绝 〈 见 图 1-19d) 。 

2. 锐角 的 圆 弧 连 接 
改 法 如 下 : 





















































和 
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4 4 
R 
—— 
1 
P. 
B 人 9 C 








a) b) 
4 
R 
和 O O 
B 2 C 8B 2 G: 
9) d) 


图 1-19 ”直角 的 圆 弧 连 接 

















1) 做 锐角 ( 和 4BC)， 半 径 尺 为 已 知 ( 见 图 1-20a)。 


4 4 4 
RS 2 
O 2 
8 e C B £ Ç 
a) b) c) 


图 1-20 锐角 的 圆 弧 连接 

















2) 以 及 为 垂直 距离 ， 分 别 做 边线 Ap. BC 的 平行 线 ， 两 平行 线 
相交 于 0 点 〈 见 图 1-20b) 。 








3) 以 0 点 为 圆心 ，R 为 半径 画 弧 ， 与 锐角 相 切 于 D、E 两 点 ， 
弧 线 DE 即 为 锐角 的 连接 圆 弧 ( 见 图 1-20c). 
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3,， 钝 角 的 圆 弧 连 接 
做 法 如 下 : 
1) 做 钝 角 ( Z¿ABC), `é R JUL MI ( 见 图 1-21a)。 





4 4 
4 R 


— 


a) b) c) 


图 1-21 钝 角 的 圆 弧 连接 























2) 以 及 为 垂直 距离 ， 分 别 做 边线 Ap. BC 的 平行 线 ， 两 平行 线 
相交 于 O 点 〈 见 图 1-21p) 。 
3) 以 0 点 为 圆心 ，R 为 半径 画 弧 ,与 钝 角 相 切 于 D、E 两 点 ， 


弧 线 DE 即 为 钝 角 的 连接 圆 弧 ( 见 图 1-21c)。 

4. 弧 线 与 直线 的 连接 

做 法 如 下 : 

1) 做 直线 EF， 在 其 上 任 选 点 4。 

2) 以 4 点 为 垂 足 ， 做 直线 EF 的 垂 线 AB. 

3) 以 4 点 为 圆心 ,及 为 半径 画 弧 (R 为 已 知 ) ， 弧 线 与 直线 AB 
交 于 0 点 。 

4) 以 0 点 为 圆心 ，04 为 半径 画 弧 ， 弧 线 与 直线 EF 交 于 4 点 ， 
此 时 即 得 所 求 的 弧 线 与 直线 的 连接 ( 见 图 122), 


















































A 


图 1-22” 弧 线 与 直线 的 连接 
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5。 弧 线 与 弧 线 连接 

(1) 内 弧 线 连接 (大 弧 心 半径 减 小 弧 心 半径 ) 

做 法 如 下 : 

1) 已 知 大 弧 心 半径 六 ， 小 弧 心 半径 Ri。 

2) 以 大 绝 心 半径 RR 的 一 边 端 点 0 点 为 圆心 ，R 为 半径 做 弧 线 。 

3) 以 0 点 为 圆心 ，(R-R) 为 半径 ,在 大 弧 心 半径 上 截 得 点 
01o 

4) 以 0 点 为 圆心 ，R, 为 半径 画 弧 , 与 大 弧 线 的 连接 就 是 弧 的 
内 连接 (LE 1-23). 











R 








图 1-23 ”内 弧 线 连接 





(2) 外 弧 线 连接 (大 弧 心 半径 加 小 弧 心 半径 ) 

做 法 如 下 : 

1) 已 知 大 弧 心 半径 ， 小 弧 心 半径 R, 

2) 以 大 弧 心 半径 只 的 一 边 端点 0 点 为 圆心 ，R 为 半径 做 弧 线 。 

3) 以 0 点 为 圆心 ，(R+R) 为 半径 ,在 大 弧 心 半径 上 截 得 点 
01o 

4) 以 0, 点 为 圆心 ，R, 为 半径 画 弧 与 大 弧 线 连接 ， 所 得 就 是 弧 
的 外 连接 ( 见 图 1-24). 


六 、 椭 圆 画 法 
椭圆 画 法 有 两 种 : 利用 同心 两 圆 求 做 椭圆 和 利用 线段 交点 求 做 椭 























En] 
° 
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Ol 








图 1-24 外 弧 线 连接 


1. 利用 同心 两 圆 求 做 椭圆 

做 法 如 下 : 

1) 做 已 知 长 短 轴 48 与 CD， 它 们 互 为 垂直 平分 线 ， 交 点 为 0 
点 。 以 0 点 为 圆心 ，04 为 半径 画 大 圆 ; 再 以 0 点 为 圆心 ，0C 为 半 
径 画 小 圆 ( 见 图 1-25a) 。 
























































a) b) c) 
到 1-25 ”利用 同心 两 圆 做 椭圆 

















2) 十 二 等 分 大 圆周 线 〈 等 分 越 多 越 准确 ) ， 用 线段 由 等 分 点 向 
0 点 连接 的 同时 把 小 圆周 同样 等 分 〈 见 图 1-25b ) 。 

3) 由 大 圆周 等 分 点 做 垂 线 ， 小 圆周 等 分 点 做 水 平 线 ， 垂 线 与 水 
平 线 对 应 相交 得 各 对 应 交点 分 别 为 1、2、3、4、5、6、7、8、9、10、 

















11、12 点 ， 用 曲线 圆滑 连接 这 些 点 ， 即 得 所 求 的 顶 圆 〈 见 图 1-25c)。 
2. 利用 线段 交点 求 做 椭圆 
做 法 如 下 : 

















1) 画 长 轴 AB 和 短 轴 CD， 它 们 互 为 垂直 平分 线 ， 交 点 为 0 点 
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( 见 图 1-26a) 。 

2) 以 0 点 为 圆心 ，40 为 半径 画 弧 ， 弧 线 与 短 轴 CD 延长 线 交 于 
E 点。 用 线段 连接 4、C 两 点 。 以 C 点 为 圆心 ，CE 为 半径 画 弧 ， 弧 线 
与 线段 4C 交 于 下 点 。 做 线段 AF 的 垂直 平分 线 ， 与 长 、 短 轴 分 别 交 





























于 1、2 两 点 。 在 对 称 轴 上 取 3、4 两 点 ， 使 线段 0-3 等 于 线段 0-1, 
线段 0-4 等 于 线段 02 ( 见 图 1-26b)。 














2 
D D 
a) b) 
到 1-26 利用 线段 交点 做 椭圆 

















3) 用 线段 连接 1 点 和 2 点 、2 点 和 3 点 、3 点 和 4 点 、4 点 和 1 
点 ， 并 延长 之 。 分 别 以 2、4 两 点 为 圆心 ，2 点 到 C 点 或 4 点 到 了 D 了 点 
的 长 度 为 半径 画 弧 ; 再 分 别 以 1、3 两 点 为 圆心 ，1 点 到 4 点 或 3 点 到 
B 点 的 长 度 为 半径 画 弧 , 与 以 2、4 点 为 圆心 的 两 弧 线 连接 ， 即 得 所 
求 的 近似 椭圆 ( 见 图 1-26c). 


七 、 线 段 任意 等 分 


做 法 如 下 : 
1) 做 线段 4B ( 见 图 1-27a)。 
4 B 





























图 1-27 将 线段 五 等 分 
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2) 在 线段 48 下 方 做 射线 AC. 

3) 以 4 点 为 起 点 ， 以 适宜 长 度 a 依次 在 射线 AC 上 截取 ， 线 段 
需要 几 等 分 ， 就 截取 几 次 。 例 如 : 线段 需要 五 等 分 ,那么 就 在 射线 
AC 上 以 长 度 a 截取 五 次 ,截取 点 为 1、2、3、4、5 点 。 用 线段 连接 5 
点 与 刀 点 。 依 次 过 1、2、3、4 点 做 平行 于 线段 S-B 的 平行 线 ， 这 些 
平行 线 与 线段 48B 的 交点 分 别 为 1 、2”、3” 4' 点 ， 那 么 这 些 点 就 把 线 
Ez AB 五 等 分 ( 见 图 1-27b)。 


八 、 平 行 线 做 法 


做 法 如 下 : 
1) 做 直线 4B ( 见 图 1-28a) 。 





a) b) 


图 1-28 平行 线 做 法 











2) 在 直线 4B 上 任 取 1、2 两 点 ， 以 1、2 两 点 为 圆心 ，R 为 半径 
画 弧 。 

3) 做 两 弧 的 公 切 线 得 直线 CD， 则 直线 CD 就 是 平行 于 AB 的 
行 线 〈 见 图 1-28b ) 。 


九 、 垂 直线 做 法 


做 法 如 下 : 

1) 做 一 直线 ,在 直线 上 任 取 一 点 O ( 见 图 1-29a)。 

2) 以 0 点 为 圆心 , 为 半径 画 弧 ， 弧 线 与 直线 交 于 4、B 两 点 
(LES 1-29b)。 

3) 分 别 以 4、B 两 点 为 圆心 ， 大 于 4B/2 的 长 为 半径 画 弧 ， 两 弧 
£F C A. W C. O 两 点 ,那么 线段 CO 就 是 线段 AB 的 垂直 线 
(简称 垂 线 ) O 点 为 垂 足 〈 见 图 1-29c). 





|a 
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b) c) 


图 1-29 垂直 线 做 法 








十 、 切 线 做 法 


切线 : 几何 上 ， 切 线 指 的 是 一 条 刚好 触 碰 到 曲线 上 某 一 点 的 直 
线 。 此 处 所 述 切线 ， 主 要 是 指 圆 的 切线 。 

切线 的 性 质 : 圆 的 切线 垂直 于 过 其 切 点 的 半径 ; 经 过 半径 的 非 圆 
心 一 端 ， 并 且 垂 直 于 这 条 半径 的 直线 ， 就 是 这 个 圆 的 一 条 切线 。 

做 法 如 下 : 

1) 以 0 点 为 弧 心 画 弧 ( 见 图 1-30a)。 





























a) b) 9) 


图 1-30 ”切线 做 法 











2) 在 弧 线 上 取 点 C， 连 接 O. C 两 点 ( 见 图 1-30b) 。 
3) 过 C 点 做 垂直 于 线段 OC 的 直线 AB, 那么 直线 AB 就 是 切线 
( 见 图 1-30c)。 


十 一 、 圆 弧 线 展 开 成 大 圆 弧 线 或 直线 的 做 法 
圆 弧 线 展开 成 大 圆 弧 线 或 直线 的 做 法 有 两 种 : 做 图 法 和 计算 法 。 
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1. 做 图 法 

做 法 如 下 : 

1) 按 已 知 条 件 做 一 圆 弧 线 ， 弧 线 两 端点 为 4、B， 弧 线 中 点 为 
C， 弧 心 点 为 0。 

2) 做 线段 CO 的 延长 线 至 D 点 ,使 线段 CD 长 是 线段 CO 长 的 
2.75 倍 ; 再 做 直线 EF 垂直 于 线段 CD, C 点 为 垂 足 。 

3) 从 DD 点 画 直 线 分 别 过 圆 弧 线 两 端点 4、B， 与 直线 EF 分 别 交 
于 1、2 两 点 ， 则 1、2 两 点 间 的 线段 长 就 是 弧 线 展 成 实 长 线 直 线 的 长 
度 。 

4) 以 了 点 为 圆心 ,线段 DC 为 半径 画 弧 ,分 别 与 线段 D-1 和 D-2 
交 于 3、4 两 点 ， 那么 3、4 两 点 间 的 弧 线 就 是 展开 成 的 大 圆 弧 线 〈 见 
图 1-31)。 







































































图 1-31 用 做 图 法 把 圆 弧 线 展开 成 大 圆 弧 线 或 直线 


2. 计算 法 

计算 法 是 根据 第 一 章 第 二 节 “ 饭 金 构 件 相 关 的 计算 ”的 “四 、 
弧 、 弦 长 计算 系数 ”中 的 数据 进行 计算 的 。 首 先 根据 已 知 条 件 求 出 
加 弧 线 的 中 心 角 a, =n; 中 心 角 o 所 对 应 弧 长 系数 工 乘 以 弧 线 半 
径 尽 ， 所 得 数值 即 为 弧 线 展开 成 直线 的 实际 长 度 。 

计算 法 步骤: 

1) 如 按 弧 线 半径 只 为 50mm 做 一 圆 弧 线 ， 弧 线 两 端点 为 4、B， 
弧 线 中 点 为 C。 

2) 用 线段 连接 4、 两 点 ， 那 么 线段 AB 就 是 此 圆 弧 线 的 弦 长 。 
过 C 点 做 垂 线 垂 直 于 线段 48， 交 于 线段 AB 上 的 点 为 D， 那么 线段 
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CD 就 是 此 圆 弧 线 的 纺 高 ， 即 弦 心 距 。 此 例 中 弱 心 距 CD 为 23mm。 纺 
心 距 除 以 圆 弧 半径 尽 ， 所 得 即 为 弦 心 距 系 数 万 ， 即 
nk SEE Z 3 H =25mm + 50mm = 0. 5 
3) f 52 BB 3828 0.5 所 对 应 的 中 心 角 a 为 120"， 再 查 表 
120° 弧 长 所 对 应 的 弧 长 系数 虐 为 2.094， 用 弧 长 系数 工 乘 以 弧 线 半径 
R, Bjl 50mm x2. 094 =104. 7mm， 所 得 即 为 弧 线 展 开 成 直线 的 实际 长 
度 ( 见 图 1-32)。 



































O 











图 1-32 ”用 计算 法 把 圆 弧 线 展开 成 大 圆 红线 或 直线 
十 二 、 过 不 在 一 条 直线 上 三 点 做 圆 弧 线 


做 法 如 下 : 
1) 对 不 在 一 条 直线 上 的 4、B、C 三 点 , 分 别 用 线段 连接 AB 和 
BC ( 见 图 1-33a) 。 














a) 








图 1-33 ”过 不 在 一 条 直线 上 的 三 点 做 圆 弧 线 

2) 做 线段 4B 和 BC 的 垂直 平分 线 ， 两 条 垂直 平分 线 相交 于 O 点 
( 见 图 1-33b)。 

3) 以 0 点 为 圆心 ，04 为 半径 画 狼 ， 此 弧 线 同 时 过 B、C 两 点 ， 
即 为 所 求 圆 弧 线 ( 见 图 1-33c)。 
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十 三 、 求 任意 角度 的 画 法 


饭 金 展开 和 画图 的 过 程 中 ， 在 没有 角度 尺 的 情况 下 ， 做 出 所 要 求 
的 角度 确实 是 一 个 很 大 难题 。 下 面 介绍 一 种 在 没有 角度 尺 的 情况 下 ， 
求 做 任意 角度 的 画 法 。 以 50° 为 例 ， 具 体 步骤 如 下 : 

1) 做 线段 48，4B 长 为 180mm， 中 点 为 D。 由 DD 点 加 上 引 长 为 









































157. 63mm 的 垂 线段 DC ( 见 图 1-34a)。 连 接 A4、B、C 三 点 ， 三 角形 
ABC 为 等 腰 三 角形 。 


C 


























图 1-34 求 任意 角度 画 法 














2) 在 线段 DC 上 取 一 点 0， 使 线段 DO 长 为 57. 29mm (此 长 度 根 
据 经 验 所 得 )。 以 0 点 为 圆心 ，57. 29mm 为 半径 画 半圆 ， 与 线段 AC. 














BC 相交 于 、F 两 点 ， 该 半圆 的 二 等 分 点 与 D 点 重合 。 
3) 在 线段 48 上 ， 以 4 点 为 起 点 ， 量 出 50mm 得 点 G， 用 线段 把 


G 点 与 C 点 相连 。 

4) 线段 CC 与 步 又 2) 所 做 半圆 交 于 K 点， 用 线段 连接 天 、O 两 
点 ， 此 时 和 人 EOK 即 为 所 求 的 50" 角 〈 见 图 1-34p) 。 

注 : 所 求 角度 为 多 少 度 ， 步 骤 3) 就 量 出 多 少 毫 米 。 

十 四 、 渐 开 线 的 画 法 

做 法 如 下 : 


1) 做 一 个 小 正方 形 ， 正 方形 四 角道 时 针 顺 次 标 上 1、2、3、4 
点 ,做 四 角 1、2、3、4 的 延长 线 。 
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2) 以 1 点 为 圆心 ,1 点 至 4 点 的 长 度 为 半径 画 弧 ， 与 1 点 延长 
线 交 于 4 点。 

3) 以 2 点 为 圆心 ,2 点 至 4 点 的 长 度 为 半径 画 弧 ,与 2 点 延长 
线 交 于 BB 点 。 

4) 以 3 点 为 圆心 ,3 点 至 B 点 的 长 度 为 半径 画 弧 ,与 3 点 延长 
线 交 于 C 点。 

5) 以 4 点 为 圆心 , 4 点 至 C 点 的 长 度 为 半径 画 弧 ， 与 4 点 延长 
线 交 于 DD 点。 

6) 以 1 点 为 圆心 , 1 点 至 D 点 的 长 度 为 半径 画 弧 ， 与 1 点 延长 
线 交 于 点 。 

7) 以 2 点 为 圆心 , 2 点 至 点 的 长 度 为 半径 画 弧 ， 与 2 点 延长 
线 交 于 下 点， 此 时 所 画 的 曲线 就 是 所 求 的 渐 开 线 〈 见 图 1-35 ) 。 


F 






































图 1-35 ” 渐 开 线 的 画 法 











上 述 各 种 几何 画 法 只 能 当做 饭 金 下 料 的 入 门 向 时， 只 有 掌握 了 基 
本 的 几何 做 图 方法 ,才能 为 学 习 展开 图 竟 定 基础 。 


思 考题 








1. 什么 叫 线段 ? 
2. 什么 叫 射线 ? 
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3. 如 何平 分 线段 ? 

4. 什么 叫 切 线 ? 切 线性 质 有 哪些 ? 

5. 特殊 角 共 有 几 种 ? 

6. 在 没有 角度 尺 的 情况 下 ， 如 何 做 出 所 需要 的 角度 ? 
7.90° 角 有 几 种 做 法 ? 各 种 做 法 的 步骤 是 什么 ? 


第 二 节 ” 狐 金 构件 相关 的 计算 


我 们 在 制作 加 工 饭 金 构件 时 ， 往 往 会 遇 到 构件 的 长 短 矿 寸 、 面 
让 、 体 积 ， 圆 的 弧 长 、 弱 长 、 弦 心 距 、 角 度 、 半 径 和 其 他 相关 的 各 种 
计算 。 这 就 要 求 我 们 必须 掌握 一 些 必 备 的 基本 知识 。 下 面 就 介绍 饭 金 
构件 相关 的 一 些 计 算 公式 。 


一 、 常 用 的 米 制 、 寸 制 长 度 单位 及 换算 关系 ( 见 表 
1-1 ~ 表 1-4) 





















































表 1-1 米 制 长 度 单位 









































单位 名 称 单位 符号 换算 关系 
千 米 km lkm = 1000m 
米 m lm= 10dm 
分 米 dm ldm = 10cm 
厘米 em lem = 10mm 
毫米 mm lmm = 1000um 
微米 hm lam =0.001mm 
表 1-2 寸 制 长 度 单位 
单位 名 称 单位 符号 换算 关系 
码 yd 1yd =3ft 
英尺 ft 1 =12in 
英寸 in 和 
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表 1-3 米 制 与 寸 制 长 度 单位 的 换算 











米 制 换算 十 制 才 制 换算 米 制 
lm =3. 281ft 1yd =0. 9144m 
lem =0. 3937in 1f =0. 3048m 
lmm =0. 0394in lin =25. 4mm 


表 1-4 英寸 换算 毫米 


























in mm in mm in mm in mm 

1 25.4 9 228.6 1⁄8 3.175 3⁄16 4.6725 
2 50.8 10 254.0 1⁄4 6.350 5/16 7.9375 
3 76.2 11 279.4 3⁄8 9.525 7/16 11.1125 
4 101.6 12 304.8 1⁄2 12. 700 9/16 14.2875 
3 127.0 13 330.2 5/8 15. 875 11/16 17.4625 
6 152.4 14 355.6 3/4 19.050 13/16 | 20.6375 
7 177.8 15 381.0 7/8 22225 15/16 | 23.8125 
8 203.2 16 406.4 1⁄16 1.5875 
































3 
【 例 】 求 1 4 10 等 于 多 少 mm. 


解 : 查 表 得 lin =25. 4mm，3/4in = 19. 050mm, 





所 以 1 in = (25.4 +19.050)mm =44.45(mm) 


二 、 常 见 几何 形体 的 计算 ( 见 表 1-5) 
表 1-5 常用 几何 图 形 周 长 和 面积 的 计算 公式 
几何 名 称 几何 图 形 周 长 C 面积 5 




















S=axb 
x. 区 本 | mg % a d2 — a? 
(E) A =2(a +b) 


a D (d= Va +b’) 
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( 续 ) 
几何 名 称 几何 图 形 周 长 C 面积 $ 
B @ 
S=axa=a’ 
C=0x4 
正方 形 “a=dsin45° =0.7071d 
=4a 
a 2 
A SY .S$ =0.4994d 
C =2AB +2a S=axh 
=2(AB+a) (h 为 平行 四 边 形 高 ) 




















C=AB+BC+CD 


gH ha toh ren 

















+c+a+b 2 
ç _ (a+b) xh 
2 
C=AB+CD+a+b 
=mxh 
(m 是 梯形 中 位 线 ) 
S =axh 
C =ax4 
=4a =— m 
h 
等 边 S = = 0. 43342 
三 角形 C=3a =0. 578h? 























( 式 中 hh =0.866a, 
a=1.155h) 
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(2) 
几何 名 称 几何 图 形 周 长 C 面积 $ 
1 bh 
二 S=—bh=— 
C=a+b+c 2 2 
=h 
7; (hh = /2 +P 
B 
锐 
Ç > pa 
三 角形 Ç C=a+b+c CA 2 人 +° | 
2 2b 
钝 
区 2 À 
C=a+b+c ç = 5 a [° Fa 二 | 
2 2b 
Q nye 
2 
a 
F att 
í C = am (is 为 边 长 ,为 弦 心 距 ， 
正 多 边 形 (n 为 代表 正 多 边 形 6b 
的 边 数 ) nn 为 边 数 ,内 心 角 a=- 
W 6=la0"- 
n 
C =Td=2TR 
一 形 (T=3.14,d 为 圆 直 |S = zzR? 
径 ) 














30” 饭 金 展开 入 门 指 导 146 例 








几何 名 称 几何 图 形 周 长 C 面积 5 




















外 径 周 长 C = TD 



























































É a 
到 环形 S=—(D2? - d? 
a 内 径 周 长 C= md 
P. 
xe CE 二 a 
N|: JÉ pe $=- 
Ë L= 
( 注 | 
二 一 和 一 一 
流 esa: K +kie 
2 
椭圆 形 /Qa +(2b)2|S = rab 
EN g 2 
=7V2a +2)° 














2R 
C = xa+2R 
360° s 
TR 
JÉ 民 Ta S= 
= +2R 360° 
180° 


注 :a 为 内 角度 数 ) 


一 








2 
抛物 形 s = S= hh 
5 














第 一 章 基础 知识 31 















































































































































( 续 ) 
几何 名 称 几何 图 形 周 长 C 面积 $ 
R 
六 有 
G. 三 之 这 rm 4 
JÉ 六 _R2(4- m) 
So 4 
2 
=0.2146R2 
几何 名 称 几何 图 形 表面 积 体积 了 
d 
m: 
列 柱 体 F = dh + 2+rR2 V==xRh 
d 
正方 体 F =6a2 V =a 
长 方 体 F=2(ab+bh+ha) |V=abh 
… 上 下 两 底 的 面积 
Sq: 222 at. x6 x 
2 
— ¿ 60° 
a X cos 
正六 楼 V = 底面 积 xh 
锥 体 > =5. 19624° =2. 5981a2h 
六 个 侧面 积 S, = 
6ah 
“FF = 5.196242 + 
6ah 
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几何 名 称 


几何 图 形 


























正 棱锥 
台 体 




















… 上 下 两 底面 积 5) 
=a2 + 2 


四 个 梯形 面积 S, = 





























b 
4x* 7 h =2(a 


+b)h 
“FF=a+b+2(a 
+b)h 


_ (a +b +ab)h 
3 


V 





正 棱锥 体 


1 
=—lxC+ta? 
2 


1 
=— x4a + a2 
2 


=2al + a2 


(C 为 底 周 长 ) 


1 1 
V=—A°h =—a°h 
3 3 





(4° 为 底面 积 ) 























Eu 





锥 体 








F =7nRI+nR’ 
=TR(CL+ 玉 ) 


= 三民 x 


VR +h2 +nR 


1 2 
V=——nRh 
3 











F =wl(R +r) + 
2T 尺 +2Tr 

= 万/( 民 +r) + 
27(R+r) 


1 
V= (CA +? +Rr) 





球体 








F=4nR = zd2 





4 1 
TY= 一 TR3 = —dŠ 
3 6 
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几何 名 称 几何 图 形 IE F 体积 了 


| 


C.) 
S 2 














F = 内侧 表面 积 + 
外 侧 表 面积 + 上 下 
到 环 面积 V=xh(R2 - 2) 
=27h(R+r) +2 


(TR -nr ) 


h, —_ Ë 
"S 
斜 切 侧 表面 积 TR2(h +h.) 














































































Q 

















S=mwR(h +h, ) V 2 
R 


三 、 圆 周 弦 长 系数 


所 谓 圆周 弦 长 系数 ( 见 表 1-6) 就 是 利用 圆 的 弦 长 与 直径 的 比例 
关系 ， 计 算出 多 边 形 各 边 的 长 度 ， 然 后 做 出 多 边 形 。 
表 1-6 圆周 弦 长 系数 表 

















加 
F 
> 




























































































等 分 数 | ”系数 “| 等 分 数 | 系数 | 等 分 数 | 系数 KK | 等 分 数 | 系数 天 
3 0. 8660 13 0.2393 23 0.1362 33 0.0951 
4 0.7071 14 0.2225 24 0.1305 34 0.0923 
5 0.5878 15 0.2079 25 0.1253 35 0.0896 
6 0.5000 16 0.1951 26 0.1205 36 0.0872 
7 0.4339 17 0.1838 27 0.1161 37 0.0848 
8 0.3827 18 0.1737 28 0.1120 38 0.0826 
9 0.3420 19 0.1646 29 0.1081 39 0.0805 
10 0.3090 20 0.1564 30 0.1045 40 0.0785 
11 0.2817 21 0.1490 31 0.1012 41 0.0766 
12 0.2588 22 0.1423 32 0.0980 42 0.0747 

tE: 小 数 点 后 保留 四 位 ， 第 五 位 按 四 舍 五 人 处 理 。 
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利用 弦 长 系数 表 中 的 系数 进行 计算 ， 迅 速 而 准确 ， 计 算 公 式 为 














a = KD 17.36 
式 中 4 一 等 分 的 弦 长 ; 
K 一 一 弦 长 系数 ; 
D 一 一 圆 的 直径 。 


【 例 】 已 知 圆 的 直径 为 40mm， 试 做 一 
内 接 正 等 七 边 形 〈 见 图 1-36 ) 。 


























解 : 由 圆周 弦 长 系数 表 查 得 圆周 七 等 5 
分 时 ， 系 数 玉 =0.4339, 则 a=KD=0.4339 ”图 136 圆 内 接 正 
x40mm = 17. 36mm 等 七 边 形 


四 、 弧 、 弦 长 计算 系数 〈 见 图 1-37、 表 1-7) 














图 137 缴 、 弦 长 计算 
[一 弧 长 ”一 弦 心 距 ( 即 弦 高 ) C 一 弦 长 “0 一 圆心 点 “ao 一 中 心 
























































表 1-7 弧 、 弦 长 计算 系数 表 

中 心 角 | | oB | O [ub 2. bB |  . 

(6) | 强攻 系数 系数 。 | 束 长 系数 | (0。) | 弧 攻 系数 | 系数。 |#EKZN 
1 0.017 0.0000 0.017 8 0.140 0.0024 0.139 
2 0.035 0.0002 0.035 9 0.157 0.0031 0.157 
3 0.052 0.0003 0.052 10 0.174 0.0038 0.174 
4 0.070 0. 0006 0. 070 11 0. 192 0. 0046 0. 192 
5 0.087 0.0010 0.087 12 0.209 0.0055 0.209 
6 0.105 0.0014 0.105 13 0.227 0.0064 0.226 
Z 0.122 0.0019 0.122 14 0.244 0.0075 0.244 
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续 

中 心 朋 | | PDM | .| 中 心 角 | | MSB |， 

(<) | 亚 长 系数 | C.a EEN o) | 弧 长 系数 “a | EKAE 
15 0.262 0.0086 0.261 42 0.733 0.0664 0.717 
16 0.279 0.0097 0.278 43 0.750 0.0696 0.723 
17 0.297 0.0110 0.296 44 0.768 0.0728 0.749 
18 0.314 0.0123 0.313 45 0.785 0.0761 0.765 
19 0.332 0.0137 0.330 46 0.803 0.0795 0.781 
20 0.349 0.0152 0.347 47 0.820 0.0829 0.797 
21 0.366 0.0167 0.364 48 0.837 0.0865 0.813 
22 0.384 0.0184 0.382 49 0.855 0. 0900 0.829 
23 0.401 0.0201 0.399 50 0.873 0.0937 0.845 
24 0.419 0.0219 0.416 51 0.890 0.0979 0.861 
25 0.436 0.0237 0.433 52 0.908 0.1012 0.877 
26 0.454 0.0256 0.450 53 0.925 0.1051 0.892 
27 0.471 0.0276 0.467 54 0.942 0.1091 0.908 
28 0.489 0.0297 0.484 35 0.960 0.1130 0.923 
29 0.506 0.0319 0.501 56 0.977 0.1171 0.939 
30 0.524 0.0341 0.518 57 0.995 0.1212 0.954 
31 0.544 0.0364 0.534 58 1.012 0.1254 0.970 
32 0.558 0.0387 0.551 59 1.030 0. 1296 0.985 
33 0.576 0.0412 0.568 60 1.047 0.1340 1. 000 
34 0.593 0.0437 0.585 61 1.065 0.1384 1.015 
35 0.611 0.0463 0.601 62 1.082 0.1428 1.030 
36 0.628 0.0489 0.618 63 1.100 0.1474 1.045 
37 0.646 0.0517 0.635 64 1.117 0.1520 1.060 
38 0.663 0.0545 0.651 65 1.134 0.1566 1.075 
39 0.681 0.0574 0.668 66 J 52 0.1613 1.089 
40 0.698 0.0603 0.684 67 1.169 0.1661 1.104 
41 0.716 0.0623 0.700 68 1.187 0.1710 1.118 
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续 
中 心 朋 | | DB | Sa 中心 朋 | | MSB |， 
(<) | 亚 长 系数 | 未 数 。 | 强攻 系数 | 0。) | 弧 长 系数 “a | EKAB 

69 1.204 0.1759 1.133 96 1.675 0.3309 1.486 
70 1.222 0.1808 1.147 97 1.693 0.3374 1.498 
71 1.239 0.1859 1.161 98 1.710 0.3439 1.509 
72 1.257 0.1910 1.176 99 1.728 0.3506 1.521 
73 1.274 0.1961 1.190 100 1.745 0.3572 1.532 
74 1.291 0.2041 1.204 101 1.763 0.3639 1.543 
75 1.309 0.2066 1.217 102 1.780 0.3707 1.554 
76 1.326 0.2120 1.231 103 1.798 0.3775 1.565 
717 1.344 0.2174 1.245 104 1.815 0.3843 1.576 
78 1.361 0.2229 1.259 105 1.833 0.3912 1.587 
79 1.379 0.2284 1.272 106 1.850 0.3982 1.597 
80 1.396 0.2346 1.286 107 1.867 0.4052 1.608 
81 1.414 0.2396 1.299 108 1.885 0.4122 1.618 
82 1.431 0.2453 1.312 109 1.902 0.4193 1.628 
83 1.449 0.2510 1.325 110 1.920 0.4264 1.638 
84 1.466 0.2596 1.338 111 1.937 0.4336 1.648 
85 1.483 0.2627 1.351 112 1.955 0.4408 1.658 
86 1.501 0.2686 1.364 113 1.972 0.4481 1.668 
87 1.518 0.2746 1.377 114 1.990 0.4554 1.677 
88 1.536 0.2807 1.398 115 2.007 0.4627 1.687 
89 1.553 0.2867 1.402 116 2.025 0.4701 1.696 
90 15741. 0.2929 1.414 117 2.040 0.4775 1.705 
91 1.588 0.2991 1.426 118 2.059 0.4850 1.714 
92 1.606 0.3053 1.439 119 2.077 0.4925 1.723 
93 1.623 0.3116 1.451 120 2.094 0. 5000 1.732 
94 1.641 0.3180 1.463 121 2.112 0.5076 1.741 
95 1.658 0.3244 1.475 122 2.129 0.5152 1.749 
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续 
中 心 朋 | 2. | MSB | ， | 中心 朋 | .| 弦 心 距 | 2, 

rs) | 强攻 系数 系数 。 | 弦 长 系数 | 。 rs， | 弧 长 系数 | 系数。 | 纺 长 系数 
123 2.147 0.5228 1.758 150 2.618 0.7412 1.932 
124 2.164 0.5305 1.766 151 2.635 0.7496 1.936 
125 2.182 0.5383 1.774 152 2.653 0.7581 1.941 
126 2.199 0.5460 1.782 153 2.670 0.7666 1.945 
127 22:17 0.5538 1. 790 154 2.688 0.7750 1.949 
128 2.234 0.5616 1.798 155 2.705 0.7836 1.953 
129 2.251 0.5695 1.805 156 2: 723 0.7921 1.956 
130 2.269 0.5774 1.813 157 2.740 0. 8006 1.960 
131 2.286 0.5853 1.820 158 2.758 0. 8092 1. 963 
132 2.304 0.5933 1.827 159 2, II 0.8178 1.966 
133 2.321 0.6013 1.834 160 2.792 0.8264 1.970 
134 2.339 0.6093 1.841 161 2.810 0.8350 1.973 
135 2.356 0.6173 1.848 162 2.827 0.8436 1.975 
136 2.374 0.6254 1.854 163 2.845 0.8522 1.978 
137 2.391 0.6335 1.861 164 2.862 0. 8608 1.980 
138 2.409 0.6416 1.867 165 2.880 0. 8695 1.983 
139 2.426 0.6498 1.873 166 2.897 0.8781 1.985 
140 2.443 0.6580 1.879 167 2.915 0. 8868 1.987 
141 2.461 0.6662 1.885 168 2.932 0. 8955 1.989 
142 2.478 0.6744 1.891 169 2.950 0.9042 1.991 
143 2.496 0.6827 1.897 170 2.967 0.9128 1.992 
144 2.513 0.6910 1.902 171 2.984 0.9215 1.994 
145 2.531 0.6993 1.907 172 3.002 0.9302 1.995 
146 2.548 0.7076 1.913 173 3.019 0.9390 1.996 
147 2.566 0.7160 1.918 174 3.037 0.9477 1.997 
148 2.583 0.7244 1.922 175 3.054 0.9504 1.998 
149 2.600 0.7328 1.927 176 3.072 0.9651 1.999 
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( 续 ) 
中 心 朋 | 2. | PoB | | 中心 朋 | | 弦 心 距 | 2, 
rs) | 强攻 系数 系数。 | 弦 长 系数 | 。 rs， | 弧 攻 系数 | 系数。 | 纺 长 系数 


177 3.089 0.9738 1.999 179 3.124 0.9913 2.000 
































178 3.107 0.9825 2.000 180 3.142 1. 0000 2.000 








弧 、 弦 长 计算 公式 : 已 知 中 心 角 度 w， 用 已 知 半径 乘 以 系数 ， 即 
得 所 求 之 值 。 

【 例 】 已 知 中 心 角 度 a 为 70"， 半 径 尺 =500， 求 弧 长 、 弦 长 和 
弦 心 距 。 
解 : … 由 表 1-7 查 得 ， 当 中 心 角 a 为 70" 时 ， 弧 长 系数 为 1. 222， 
弦 心 距 系数 为 0. 1808 ， 弱 长 系数 为 1. 147 

… 弧 长 EL =500 x 1.222 =611 

nk. EB H = 500 x0. 1808 =90. 4 

弦 长 C = 500 x 1. 147 = 573. 5 


注 ， 同样 若 已 知 C 值 、 或 末了 值 ， 按 已 知 半径 ， 可 反 求 中 心 角 
e; 或 已 知 C 值 、 或 末了 区 值 ， 按 已 知 中 心 角 a， 可 反 求 其 半径 及 。 
五 、 利 用 已 知 纺 长 、 弦 心 距 ， 求 做 圆 直 径 ( 见 图 1-38 ) 


已 知 允 长 、 弦 心 距 ， 求 做 圆 直 径 的 公式 为 
小 = CD +m C 
AD = CD xm 



































式 中 4— BE, 4 ] 
CD 一 一 弦 心 距 ; 


AD— 39 1⁄2; M. 
m 一 一 圆 直径 4 减 去 弦 心 距 CD l O 
下 的 那 一 段 未 知 数 。 图 1-38 AK. DB 
这 个 计算 公式 中 的 线段 4D 和 CD 为 “与 圆 直 种 的 关系 图 
已 知 ， 圆 直径 由 和 m 为 未 知 ， 所 以 得 分 两 步 来 计算 : 首先 求 出 圆 直 
径 中 的 m， 再 用 求 出 的 m JI EBE CD 就 等 于 圆 直 径 4。 
【 例 】 已 知 弦 心 距 CD = 18mm, 22 AB =48mm， 求 这 个 弦 心 距 
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圆 的 直径 b. 
解 : 已 知 弦 长 4B =48mm， 所 以 4D =24mm， 利 用 公式 AD2 = CD 
xm 计算 ,得 























(24mm) =18mm xm 
m = 32 
那么 直径 中 = (18 +32) mm =50mm 
所 以 此 弦 心 距 所 对 应 的 圆 直径 为 5S0mm， 如 图 1-39 所 示 。 
六 、 三 角 函 数 
三 角 函 数 使 用 计算 说 明 : 如 图 1-40 所 示 ， 直 角 三 角形 以 角 wa 为 
基准 ,那么 角 a 所 对 应 的 两 个 直角 边 ， 分别 是 对 边 a、 邻 边 8， 斜 边 


为 c。 三 角 函 数 表 中 的 正弦 sn 、 人 余弦 cos、 正 切 tan、 余 切 cot 所 对 应 
各 条 边 比 为 











sino = 对 边 比 斜 边 = 二 
£ 
b 
cosa = 邻 边 比 斜 边 = 一 
C 
tana = 对 边 比邻 边 = Ç 
b 
cota = 邻 边 比 对 边 = 一 
a 





= r z = 21 


139 JH, ZUM 图 1-40 三 角 函 数 各 边 
求 做 出 的 圆 直 径 对 比 示 意图 
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一 、 机 械 设备 

饭 金 构件 加 工 制作 的 主要 设备 有 剪 床 、 压 力 机 〈 神 床 ) 、 滚 床 、 
扳 边 机 、 销 床 、 砂 轮机 、 气 焊 和 电焊 等 。 

1. 剪 床 

又 叫 剪 板 机 。 常 用 的 剪 床 有 : 龙门 前 床 、 振 动 剪 床 、 深 前 机 、 压 
力 剪 床 等 几 种 。 

现 以 工厂 、 矿 山 等 企业 中 常见 的 2.5mm x 1600mm 龙门 剪 床 为 例 
做 介绍 。 

(1) 主要 技术 规格 ” 即 ， 剪 切 厚 度 一 一 最 大 厚度 为 2. Smm， 最 
小 厚度 为 0. 5mm; 剪 切 宽度 一 一 1600mm; 剪 切 角度 一 一 1?30'; 行程 
次 数 一 一 55 次 /min; 后 挡 料 架 挡 料 长 度 一 一 最 大 500mm; 电动 机 功 
率 一 一 3kW; 剪 切 范围 一 一 低 碳 钢板 ， 铜 、 铝 及 一 些 硬度 不 高 的 薄 金 
属 板 。 

(2) 主要 结构 与 工作 原理 ”龙门 剪 床 的 构造 主要 由 床 身 、 床 面 、 
上 下 刀片 、 底 座 、 压 料 装置 和 传动 系统 所 组 成 ， 是 一 种 专门 剪 切 薄 金 
属 板 的 下 料 设备 。 和 铸铁 的 床 身 为 全 机 的 主体 。 平展 的 床 面 用 来 放置 被 
切割 的 板 料 ， 压 料 装置 是 为 固定 被 切割 板 料 而 设置 ， 以 防 切割 板 料 
时 ,使 板 料 发 生 错 位 或 翻转 。380V 的 电动 机 为 原动力 ， 通 过 传动 系 
统 ( 带 、 带 轮 、 连 杆 和 偏心 轴 等 零件 ) 将 动力 传 给 上 刀片 ， 使 其 完 
成 从 上 到 下 的 垂直 冲击 动作 。 而 下 刀片 则 固定 在 床 身 上 ， 在 上 、 下 本 
片 的 共同 作用 下 完成 板 料 的 切 震 

工作 机 构 除 完成 剪 切 的 主要 动作 外 ， 还 设 有 压 料 装置 、 挡 料 架 、 
制 动 装置 及 安全 装置 。 压 料 装 置 的 作用 是 当 上 刀 架 下 移 准 备 剪 切 时 ， 
通过 偏心 机 构 使 压 料 脚 先 行 ， 压 紧 被 剪 切 的 板 料 ， 以 防 错 位 和 翻转 。 
前 后 挡 料 架 和 角 挡 料 架 是 用 来 靠 紧 样板 ， 以 便 按 样 板 规格 切割 板 料 。 
制 动 装置 是 用 来 控制 主轴 凸轮 轴 在 停车 时 处 于 上 死 点 位 置 ， 并 能 借助 
它 来 平衡 上 刀 架 做 往复 运动 的 稳定 性 。 安 全 装置 即 在 刀片 前 设置 栅 
板 ， 以 防 切 手 事故 。 
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(3) 主要 性 能 ”龙门 剪 床 可 沿 直线 轮廓 剪 切 长 方形 、 平 行 四 边 
形 、 梯 形 、 三 角形 或 多 边 形 等 各 种 直线 轮廓 形状 的 零件 或 毛 环 料 。 其 
优点 是 使 用 方便 、 送 料 简单 、 剪 切 速度 快 、 精 度 高 。 剪 切 大 件 和 精度 
不 高 板 料 时 ， 可 直接 在 板材 上 划 线 和 目测 划 线 ， 并 与 下 刀刃 对 齐 后 再 
进行 剪 切 。 如 果 要 成 批量 生产 ， 也 可 在 工作 台面 上 划 基 准 线 来 代替 挡 
板 。 

(4) 使 用 规则 和 维护 保养 

1) 机 器 必须 有 专人 负责 维护 使 用 ,使 用 人 员 必 须 熟悉 机 器 性 
能 。 

2) 刀片 为 口 应 保持 锋利 ， 发 现 损坏 ， 应 及 时 更 换 。 

3) 开机 前 应 检查 板 料 表面 质量 ， 如 有 硬 姜 、 焊 渣 等 弊病 ， 则 不 
能 进行 剪 切 ， 以 免 损 坏 刀片 。 

4) 使 用 机 响应 严格 遵守 操作 规程 ， 切 勿 过 载 剪 切 。 

5) 使 用 中 如 发 生 不 正常 现象 ， 应 立即 停车 ， 并 检查 修理 。 

6) 使 用 完毕 后 ， 要 切断 电源 。 

7) 机 器 检修 完毕 后 ， 应 试车 ， 并 注意 电动 机 的 转向 及 规定 转 







































































































































































速 。 

2. 压力 机 

压力 机 (又 叫 冲 床 ) 是 一 种 既 可 剪 切 下 料 ， 又 可 压延 成 形 的 设 
备 ， 使 用 时 只 需 改变 一 下 模具 的 结构 型 式 ， 前 者 用 冲 切 模 ， 后 者 用 压 
延 模 。 

加 工大 型 零件 时 要 用 800kN 的 大 型 压力 机 ， 而 对 于 中 小 零件 则 
常用 中 小 吨位 的 偏心 压力 机 、 曲 轴 压 力 机 等 ， 常 用 的 有 100kN、 
160kKN 250kN 等 几 种 规格 。 现 以 100kN 开 式 双 柱 可 倾 压 力 机 为 例 做 


介绍 。 


(1) 主要 技术 规格 即 : 公称 压力 一 一 100kN， 滑 块 行程 一 一 
45mm; 最 大 封闭 高 度 一 一 180mm; 工作 台面 积 一 一 240mm x 370mm; 
最 大 倾斜 角度 一 一 35°; 电动 机 功率 一 一 1. 1kW 。 

(2) 主要 结构 与 工作 原理 

开 式 双 柱 可 倾 压力 机 是 一 种 曲轴 压力 机 ， 是 由 电动 机 做 原动力 ， 
经 过 带 传动 减速 ， 带 传动 的 从 动 轮 是 飞轮 。 飞 轮 的 质量 与 尺寸 都 比 其 
他 零件 大 ， 所 以 运转 起 来 惯性 大 ， 能 储存 和 释放 出 一 定 的 能 量 ， 以 减 
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少 机 器 转动 速度 所 代 来 的 波动 。 飞 轮 通过 离合 髓 与 主轴 


即 曲轴 ) ， 带动 连 杆 ， 从 而 使 滑 块 











曲轴 再 














能 沿 





相连 (主轴 
轨道 做 直线 往复 运动 。 














上 模 固 定 在 滑 块 上 ， 下 模 固定 在 工作 人 台面 上 。 压 力 机 的 工作 机 构 就 是 


徘 上 模 的 冲击 动作 和 下 模 一 起 完成 对 


的 。 

















us < 





属 板 的 冲压 、 剪 切 或 弯曲 


压力 机 是 靠 脚 架 支撑 床 身 的 。 床 身 是 支撑 零件 的 主体 ， 工 作 台 面 


上 可 放置 毛坯 料 和 工件 ， 电 “ 
机 构 操 纵 离 合 器 ， 以 控 

压力 机 配 上 适当 的 为 具 和 模 
弯曲 及 浅 拉 深 等 冷 冲 了 














/te E 


 U4B 2 


装 在 床 











具 ， 就 可 以 











身 底部 ， 脚 踏板 通过 控 
制 上 模 的 运动 和 停止 。 


| 











用 于 剪 切 、 冲 了 筷 、 





落 料 、 





[ 艺 。 压 力 机 机 体 可 倾斜 一 定 角度 ， 以 使 工件 自 





行 从 冲模 上 滑 下 。 压 力 机 可 单 次 或 连续 进行 冲压 和 剪 切 。 
(3) 使 用 规则 和 维护 保养 
1) 工作 前 注意 事项 : 内 收拾 现场 ， 将 与 工件 无 关 的 物件 收拾 干 


次 ， 坯 料 放 妥 ; 四 检 查 压 力 机 配合 部 位 润滑 情况 ， 加 足 润滑 油 























; @ 检 











查 冲 模 安 装 是 否 牢固 可 靠 ， 丸 口 有 无 裂纹 凹 痕 或 和 月 坏 ; 4) 一定 要 在 离 





Ls 
否 灵活 、 


后 ， 再 开动 





准确 和 可 靠 ， 并 做 几 次 空 载 不 带 负 蓓 的 空 

















动机 ; G) illas. 





备 好 工作 中 所 需 的 各 种 工具 。 


2) 工作 中 注意 事项 : 中 定时 加 注 润滑 油 ; 





离合 融和 操纵 器 的 动作 
行程 试车 ; @ 准 





@ 不 应 同时 冲 裁 切 割 








Fr 





两 块 板 料 ; 名 工作 时 应 随时 将 工作 台面 上 剪 切 下 来 的 飞 边 废料 及 时 清 


a 9 


在 工件 上 











清除 时 要 用 钩子 ， 严 禁 月 
时 ， 应 将 机 器 停止 后 再 清除 ; 


二 做 浅 拉 深 时 ， 


j 手 直接 拿 。 如 遇 





工件 被 卡 在 冲模 台面 上 


应 注意 坯料 清洁 ， 还 要 




















加 些 润滑 六 














; GO 使 月 
板 ， 以 免 不 慎 触动 而 发 生 事故 ; 








昌 脚 踏 开关 时 ， 应 注意 及 时 把 脚 撤离 脚 踏 





@@ 压 力 机 











作 时 ， 不 得 将 手 伸 入 冲 


模 ; (oO 发 现 压 力 机 工作 不 正常 〈 如 滑 块 自由 下 落 、 有 不 正常 的 敲 击 


或 噪声 、 成 品 上 有 毛刺 或 质 和 
法 和 应 对 措施 ; @ 不 得 随意 拆 印 安全 保护 装 
3) 工作 完毕 后 注意 

















事项 : 中 切断 离合 


量 不 好 ) 时 ， 应 立即 停车 ， 
se (H es. 
器 ， 即 离合 








寻求 解决 办 
过 等 )。 
器 脱离 开 ， 关 





闭 电源 ; @ 将 废料 和 工作 场地 清理 干净 ; 图 收拾 工具 及 冲压 后 的 成 品 
构件 零件 ， 放 在 适当 地 方 ; @ 擦 拭 机 身 及 冲模 。 
3. 滚 床 


滚 床 


又 叫 深 板 机 。 它 是 通 


过 旋转 的 辊 轴 ， 





习 





[Ë 弯曲 3 


_ 


形 的 


4 





rrt 


第 一 章 基础 知识 43 





一 种 设备 。 现 以 2mm x 1500mm 三 辊 滚 床 为 例 做 介绍 。 

(1) 主要 技术 规格 PBB: 滚 板 最 大 厚度 一 一 2mm; 深 板 最 大 宽 
度 一 一 1500mm; 制 成 管子 的 最 小 直径 一 一 150mm; 工作 辊 轴 转 速 
35r/min; 工作 辊 轴 直 径 100mm; 电动 机 功率 一 一 3kW; 电动 
机 转速 一 一 950r/min。 

(2) 结构 特性 与 工作 原理 

三 辊 深 床 是 由 三 根 辊 轴 对 称 或 不 对 称 组 成 ， 原 动力 是 380V 的 电 
动机 ， 通 过 齿轮 系统 传递 给 上 下 辊 轴 及 调节 轴 。 三 根 辊 轴 之 间 的 间距 
随 着 板材 弯曲 半径 的 大 小 ， 可 随时 调节 。 三 根 辊 轴 之 间 的 布局 如 图 1- 
41 所 示 ， 有 对 称 式 或 非 对 称 式 两 种 ， 它 们 的 共同 特点 是 上 轮轴 的 最 


低 点 低 于 两 个 下 辊 轴 的 最 高 点 。 


a) b) 


图 141 辊 轴 布 局 示意 图 
a) 对 称 式 b) 非 对 称 式 































































































板 料 就 是 在 旋转 的 辊 轴 滚 压 和 摩 控 力 的 共同 作用 下 自动 推进 并 弯 
曲 成 形 的 。 板 料 的 加 工 弯曲 程度 取决 于 辊 轴 的 相对 位 置 、 材 料 的 厚度 
与 力学 性 能 。 

(3) 主要 性 能 ”此 滚 床 可 使 2mm 厚 、 宽 1500mm 以 下 的 金属 板 
料 滚 压 成 等 曲 度 简 形 零件 、 变 曲 度 简 形 零件 及 等 曲 度 和 变 曲 度 的 锥 形 
零件 。 

(4) 使 用 规则 和 维护 保养 

1) 开车 前 ， 应 首先 润滑 机 床 ， 并 检查 各 部 机 构 是 否 正 常 ， 发 现 
问题 应 及 时 解决 。 

2) 注意 不 能 超载 运转 。 

3) 操作 完毕 后 ， 要 切断 电源 ， 并 擦拭 机 床 。 

4. 扳 边 机 

扳 边 机 又 叫 折 边 机 ， 主 要 是 使 经 过 剪 切 后 的 板 料 按 着 直线 进行 弯 
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曲折 角 ， 以 达到 所 需求 的 901248. 

(1) 主要 结构 与 工作 原理 ” 扳 边 机 主要 是 由 电动 机 、 传 动机 构 、 
上 梁 、 下 梁 、 折 边 梁 及 床 架 等 部 分 组 成 。 上 、 下 两 梁 是 由 两 个 模块 
90" 角 对 应 而 构成 ， 上 模块 为 凸 出 的 90 棱角 ， 下 模块 为 凹 进 的 90" 横 
槽 。 下 模块 凹 进 的 90" 横 醒 被 国定 在 扳 边 机 床 架 的 底座 上 。 扳 边 机 下 
梁 可 放置 工件 ， 工 件 徘 挡 块 定位 。 电 动机 为 原动力 ， 通 过 传动 系统 使 
上 梁 和 折 边 梁 动作 ， 上 梁 起 压 紧 工 件 的 作用 ， 折 边 梁 旋转 使 工件 弯 
曲 ， 即 折 边 。 

折 边 的 过 程 是 : 把 剪 切 后 的 板 料 放 在 下 模 凹 槽 上 ， 板 材 上 所 画 的 
直线 对 准 下 模块 凹 进 横 槽 的 底 角 线 ， 再 起 动 V 电动 机 ， 通 过 传动 系 
统 带动 上 模 缓 慢 向 下 移动 ， 直 至 上 、 下 两 模块 完全 闭合 ， 使 板材 在 直 
线 两 边 苞 起 ， 达 到 所 需 的 90° 棱 角 。 

(2) 扳 边 机 的 使 用 规则 和 维护 保养 

1) 工作 前 ， 应 将 工作 场地 清理 干净 ， 把 待 弯曲 的 工件 码 放 整 
齐 ， 把 机 器 的 所 有 润滑 油 孔 注 满 润滑 油 ; 

2) 根据 工件 的 折 边 宽 罕 及 工艺 要 求 ， 调 整 挡 块 位 置 和 折 边 梁 与 
上 深 间 隙 及 折 边 梁 的 旋转 角度 ; 

3) 工作 完毕 后 ， 应 先 切断 电源 ， 再 擦拭 机 器 ; 

4) 清理 工作 现场 ， 把 工件 码 放 整 齐 。 

5. 钻床 

在 实心 工件 上 用 钼 头 钻 孔 的 设备 叫 钻床 。 钻 床 主要 是 加 工 构 件 中 
的 孔 腿 ， 如 连接 中 的 锦 钉 、 螺 钉 、 销 钉 孔 、 传 动 零件 及 轴承 的 安装 
孔 、 顶 丝 孔 、 油 孔 及 其 他 各 种 工艺 孔 等 。 

(1) 销 床 的 工作 原理 

工件 在 进行 销 眼 或 扩 孔 时 ， 工 件 应 保持 固定 不 动 。 丸 具 〈 即 外 
头 ) 可 进行 两 种 协同 动作 : 刃具 绕 本 身 轴 线 连续 旋转 做 切削 运动 和 
刃具 沿 轴线 方向 向 下 运行 的 进 刀 动 作 。 操 作者 手持 进 刀 柄 ， 慢 慢 向 下 
施加 适当 力量 ， 在 孔 眼 即将 穿 透 时 ， 手 持 进 刀 柄 的 力量 要 逐渐 减少 ， 
以 免 销 头 带 起 工件 ， 发 生 飞 转 打 人 。 

钻床 大 致 可 分 为 三 种 : 台 钻 、 摇 臂 外 和 手持 电钻 。 

1) 人 台 钻 : 比较 小 一 些 的 放 在 人 台 桌 上 的 小 型 钻床 简称 台 钻 ， 有 台 
式 和 站 立 式 两 种 。 人 台式 台 销 一 般 都 是 固定 在 工作 台 上 ， 最 大 销 孔 直径 
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为 $813mm， 最 小 钻 孔 直径 为 0. 1mm。 台 式 台 销 小 巧 灵 活 ， 使 用 方便 ， 
是 钼 小 型 零件 上 各 种 小 直径 孔 的 主要 设备 。 

ee Es 座 与 地 面 定 位 螺栓 固定 相连 。 
着 立 式 合 销 由 电动 机 、 主轴 变速 箱 、 立 柱 、 进 给 箱 、 主 轴 工 作 台 和 机 
座 组 成 的 。 主 轴 变 5 s #h fU bF — 2 U 5 32 ps FE 
速 ， 钻 大 孔 时 一 般 选 用 较 低 转速 。 其 最 大 钻 孔 直径 有 25mm. 35mm. 
40mm. 50mm 等 几 种 。 其 规格 用 最 大 钻 孔 直径 表示 。 

台 钻 样式 和 大 小 有 很 多 种 ， 但 构造 和 工作 原理 基本 相同 ， 都 是 由 
电动 机 传递 动力 ， 带 动 钻 头 旋 转 ， 完 成 切 前 动作 ， 而 由 进 刀 手柄 操控 
进 刀 速度 。 

播 臂 钻床 构造 较为 复杂 、 自 动 化 程度 高 、 应 用 范围 
比较 广泛 ， 属 于 高 精度 的 大 型 钻床 ， 适 用 于 大 型 工件 的 孔 加 工 ， 钻 孔 
— 

摇 臂 钻床 的 构造 是 由 立柱 、 横 臂 、 主 轴 箱 、 主 轴 、 工 作 台 和 机 座 
所 组 成 。 主 轴 箱 挂 在 横 辟 上 ， 可 以 在 横 辟 上 左右 移动 。 横 臂 一 头 包 住 
立柱 ， 横 辟 可 以 绕 立 柱 轴 线 转 动 和 沿 着 立柱 做 上 下 移动 。 横 臂 位 置 由 
制 动 装置 固定 ， 因 此 在 横 辟 长 度 允 许 的 范围 内 ， 可 把 主轴 箱 对 准 工 件 
的 任意 位 置 。 主 轴 下 有 钻头 夹克 有 钻头 ， 可 外 工件 任意 位 置 和 大 小 的 
孔 。 

3) 手持 电钻 : 手持 电钻 是 以 电源 为 动力 的 手持 式 钻 孔 工具 ， 进 
刀 动 作 是 靠 操作 者 本 人 的 人 身 推力 来 完成 的 。 其 特点 是 使 用 灵活 、 携 
代 方 便 、 不 受 场地 限制 。 对 于 那些 大 型 工件 或 不 易 移 动 的 孔径 较 小 的 
工件 ， 使 用 手持 电钻 较为 方便 。 
电钻 的 电源 电压 为 220V 或 36V， 尺 寸 规格 按 所 外 最 大 孔径 分 为 
6mm、10mm、13mm 等 几 种 ， 种 类 有 手枪 式 和 手提 式 两 种 。 

(2) 销 孔 应 注意 事项 

1) 在 使 用 手持 电钻 时 ， 应 注意 用 电 安 全 ， 如 电源 线 接线 要 良 
好 ， 绝 缘 程度 要 高 ， 不 漏电 ， 接 线 时 要 安装 剩余 电流 断路 器 。 

2) 钻头 要 夹 紧 ， 在 外 孔 过 程 中 要 经 常 给 钻头 降温 ， 如 喷洒 水 深 
液 。 

3) 在 钻 通 孔 时 ， 在 即将 穿 透 时 ， 减 少 进 刀 量 ， 如 为 自动 进 刀 
此 时 应 改 为 手动 进 刀 。 手 持 进 刃 柄 用 的 向 下 力 要 小 些 ， 以 防 劲 大 ， 锁 
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头 带 飞 工件 ， 飞 出 伤 人 。 
4) 孔径 超过 30mm 时 ， 应 分 两 次 销 成 。 先 销 一 个 小 孔 ， 小 孔 直 


径 应 超过 大 钻头 的 模 丸 宽度， 以 减少 轴 向 力 ( 一 般 用 直径 是 钻 孔 直径 
































L. 2 s 
的 二 ~ 地 的 钼 头 先 外 小 孔 ) 。 


5) 钻 不 通 孔 前 ， 应 按 所 需要 的 深度 调整 钻床 主轴 上 的 挡 铁 ， 或 
在 钻头 上 套装 一 个 定位 环 。 

6) 材料 较 硬 和 钻 孔 较 深 时 ， 应 在 钻 孔 过 程 中 不 断 将 钻头 抽 氢 出 
孔 外 ， 以 便 排除 孔 居 ， 并 防止 钻头 过 热 或 被 铁 居 挤 死 而 折断 钻头 。 

6. 砂轮 机 

工件 在 加 工 制作 或 修复 过 程 中 ,工件 本 身 产生 的 毛刺 凸 痕 等 一 些 
多 余 废 料 需要 去 掉 。 在 去 掉 的 过 程 中 ， 会 使 用 烙 有 砂粒 混合 制 成 的 扁 
平 状 轮 盘 ， 这 个 轮 盘 就 叫 砂轮 片 ( 见 图 142)。 利 用 砂轮 片 的 高 速 旋 
转 ， 摩 擦 去 掉 工件 上 多 余 的 废料 所 使 用 的 设备 就 叫 砂 轮机 。 

(1) 砂轮 机 结构 特点 与 工作 原理 ”砂轮 片 是 安 
装 在 机 械 转 子 通 轴 上 的 ， 利 用 机 械 转子 的 高 速 旋转 
带动 砂轮 片 一 起 同步 旋转 ,借助 高 速 旋转 的 砂轮 片 
与 工件 的 摩擦 ， 而 磨 掉 工件 上 多 余 的 废料 。 

工厂 常见 的 砂轮 机 有 两 种 : 台式 砂轮 机 和 手持 
式 砂 轮机 。 图 142 砂轮 片 

1) 台式 砂轮 机 。 台 式 砂轮 机 分 为 两 种 : 一 种 示意 图 
是 小 型 的 ， 是 固定 在 工作 案子 的 台面 上 ; 另 一 种 是 比较 大 型 的 站 立 
式 ， 有 底座 ， 底 脚 国 定 在 地 面 上 的 。 

台式 砂轮 机 有 一 台电 动机 被 封闭 固定 在 电动 机 架 上 。 电 动机 转子 
是 一 根 通 轴 ， 通 轴 两 端 各 挂 扣 一 片 砂 轮 片 ， 由 挡 铁 板 靠 紧 固 螺栓 紧 
国 。 砂 轮 片 外 设 有 防护 四 与 砂轮 机 壳 体 相连 。 

大 型 站 立 式 砂轮 机 机 体 两 端 各 有 一 个 托 铁 平台 ， 用 来 托 持 大 型 或 
较 重 摩擦 物 ， 以 减轻 人 手 的 托 力 。 托 铁 平台 上 下 前 后 可 移动 ， 起 到 调 
节 距 离间 际 的 作用 。 托 铁 平 台 上 有 四 只 螺栓 在 前 后 左右 起 到 固定 托 铁 
平台 作用 。 托 铁 平台 与 砂轮 片 边缘 调整 间隙 一 般 在 5 ~ 10mm 之 间 。 
随 着 砂轮 片 的 消耗 磨损 ， 托 铁 平台 与 砂轮 片 边缘 间 际 要 及 时 调整 ， 如 
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果 调 整 不 及 时 ， 间隙 过 大 ， 工 件 在 摩擦 过 程 中 容易 被 卡 住 。 

2) 手持 式 砂轮 机 。 是 可 移动 、 不 受 场 地 和 方位 等 条 件 限制 的 一 
种 砂轮 机 。 工 作 时 被 研磨 工件 保持 固定 ， 砂 轮机 围 着 固定 工件 上 下 前 
后 左右 进行 研磨 。 手 持 式 砂轮 机 只 有 一 片 砂 轮 片 ， 人 砂轮 片 被 紧 固 在 电 
动机 转子 通 轴 一 端 ， 砂 轮 片 外 设 有 一 防护 四 与 机 体 相连 ， 起 到 安全 保 
护 作 用 。 电 动机 导线 与 电源 线 临 时 连接 。 长 条 形 的 砂轮 机 壳 体 一 端 是 
手 握 把 柄 ， 靠 近 砂 轮 片 ， 另 一 端 是 手 握 把 手 ， 机 体 上 设 有 一 开关 按 
钮 。 加 工时 操作 者 双手 紧 握 把 柄 和 把 手 ， 用 力 均 义 ， 与 研磨 工件 轻 轻 
接触 即 可 。 

(2) 砂轮 机 使 用 注意 事项 

1) 在 使 用 砂轮 机 前 要 检查 砂轮 片 有 无 裂纹 ， 并 空 载 试车 1min。 

2) 使 用 砂轮 机 的 操作 者 要 戴 眼 镜 。 

3) 人 研磨 工件 时 用 力 要 均匀 ,不 能 过 猛 、 过 大 。 当 工件 发 热 时 ， 
应 及 时 温 在 水 中 降温 。 

4) 经 常 检 查 托 铁 平台 ， 随 时 调整 以 保证 间 际 在 5 ~10mm 之 间 。 

5) 操作 者 应 站 在 砂轮 机 侧面 ， 不 可 正 对 着 砂轮 片 ， 以 免 发生 事 
故 时 躲避 不 及 。 

6) 砂轮 机 必须 装 有 防护 田 ， 以 保证 人 身 安 全 。 

7) 对 手持 式 人 砂轮 机 要 轻 拿 轻 放 ， 作 业 时 要 站 稳 拿 牢 。 

8) 手持 式 砂轮 机 导线 绝缘 程度 要 保持 良好 ， 作 业 时 要 装 有 剩余 
HL MLI ir > 

7. 气 焊 和 和 气 割 

由 燃烧 气体 乙 岂 和 助燃 气体 氧气 两 者 所 组 成 的 混合 气体 ， 在 黎 伐 
时 可 形成 (3 ~4) x10 C 的 高 温 。 高 温 火 焰 对 准 低 碳 钢板 时 ， 可 直接 
烧 穿 钢板 。 这 种 用 混合 气体 烧 穿 钢板 的 设备 就 叫 气 割 。 

(1) 气 焊 火 焰 的 种 类 与 作用 

根据 氧气 和 乙 烽 两 种 气体 混合 比值 的 不 同 ， 可 得 到 三 种 不 同性 质 
的 火焰 : 中 性 焰 、 碳 化 焰 、 氧 化 焰 。 

1) 中 性 焰 : 当 和 氧气 与 乙 燃 的 混合 比值 为 1 ~1.2 时 ， 得 到 的 火焰 
是 中 性 焰 ， 它 燃烧 后 的 气体 即 无 过 剩 氧 ， 又 无 过 剩 乙 鼎 。 中 性 焰 主 要 
是 用 于 低 碳 钢 中 薄板 的 切割 与 焊接 。 
2) 碳化 焰 : 当 氧 气 与 乙 燃 的 混合 比值 小 于 1 (一 般 在 0. 85 ~ 
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0.95) BF, 30 kaazegdk1a, LOSS OKih m raro t kun 
燃烧 。 矶 化 焰 主 要 用 于 低 矶 钢 薄 板 的 焊接 和 一 些 钢板 表面 渗 碳 处 理 。 

3) 氧化 焰 : 当 氧 气 与 乙 抉 的 混合 比值 大 于 1.2 (一 般 在 1.3 ~ 
1.7) 时 ， 得 到 的 火焰 是 氧化 焰 ， 它 燃烧 后 的 气体 中 尚 有 过 剩 氧气 。 
氧化 焰 主 要 是 用 于 低 碳 钢 厚 板 的 切割 ， 钢 板 越 厚 ， 氧 化 焰 比 值 越 高 。 


























(2) 气 焊 操作 注意 事项 



































1) 乙 烽 瓶 和 氧气 瓶 要 分 开 摆 放 ， 间 距 应 超过 10m。 


2) 乙 抉 瓶 要 保持 站 立 式 ， 不 可 放 便 
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8. 电焊 

















用 电弧 产生 的 高 温 进 行 的 金属 焊接 叫 电焊 。 








1) 电焊 焊接 接头 形式 : 











一 般 有 对 接 接 头 ， 搭 接 接头 ,T 形 接头 


和 角 接 接头 四 种 〈 见 图 1-43 ) 。 








接头 形式 比较 : 按 焊 接 牢固 度 L—— r—w— 
比较 , T 形 接头 为 最 好 ， 如 船舶 上 焊 


接 大 部 都 是 采用 此 种 焊接 ， 











) b) 
搭 接 接 
头 好 于 对 接 接头 ， 对 接 接头 好 于 角 L 
c) d) 


接 接头 ， 角 接 接头 牢固 度 为 最 差 ， 











免 角 接 头 。 








a) 搭 接 接头 b) 对 接 接头 





2) 焊 缝 形式， 焊 缝 按 空 间 位 置 e) 角 接 接头 d) T 形 接头 
划分 ， 可 分 为 平 焊 颖 、 横 焊 颖 、 立 
焊 颖 和 仰 焊 缝 ; 按 结构 型 式 划分 可 分 为 对 接 焊 缝 、 角 焊 颖 和 塞 焊 颖 三 
种 ; 按 焊 缝 的 连续 程度 可 分 为 连续 焊 颖 和 间隔 焊 缝 ; 按 工作 形式 可 分 




















为 工作 焊 颖 和 联系 焊 缝 。 




















焊 缝 的 比较 : 就 爆 缝 的 质量 和 工作 进度 来 说 ， 平 烛 颖 为 最 好 ， 它 
优 于 其 他 焊 颖 ， 其 次 为 横 焊 颖 、 立 焊 缝 、 仰 焊 颖 ， 佩 焊 缝 为 最 次 ， 所 


























以 在 有 条 件 情况 下 要 尽量 把 





其 他 焊 颖 转换 成 平 焊 缝 〈 见 图 144) 。 











3) 电焊 作业 注意 事项 : 





中 作业 前 按 标准 与 要 求 穿戴 好 各 种 劳保 
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用 品 ， 如 穿 好 绝缘 鞋 、 戴 好 绝缘 手套 ， 而 后 再 上 岗 作业 ; 忆 不 得 在 十 
天 室外 作业 不 得 在 潮湿 有 水 的 地 方 作业 ， 以 免 发 生 触 电 事 故 ; 3 在 密 
闭 容器 内 作业 时 ， 要 设 通 风口 ， 并 随时 排除 烟 气 ; @ 电 焊 作 业 时 间 不 
能 过 长 ， 以 免 烧 坏 电 焊 机 或 电缆 ; (5 作业 完 毕 后 ， 要 及 时 关闭 电源 ， 
收拾 归 拢 场地 和 电缆 线 。 


< 
亏 



































b) 
d) 
图 1-44” 烛 颖 形式 ( 按 空间 位 置 分 ) 
a) 32 b) 立 焊 缝 e) 横 焊 缝 d) 仰 焊 缝 


二 、 手 动工 具 


手动 工具 按 作业 程序 和 过 程 大 致 可 分 为 四 种 类 型 : 量具 类 、 划 线 
类 、 切 割 类 、 整 形 类 。 

1. 量具 类 

用 来 量 取 构件 及 下 料 时 的 尺寸 、 长 短 、 角 度 、 弧 线 大 小 及 简 形 内 
外 径 和 厚度 的 工具 通称 为 量具 。 

量具 类 主要 有 直 尺 、 角 度 尺 、 曲 线 尺 和 卡尺 。 

(1) 直 尺 ”用 来 量 取 直线 距离 ， 包 括 下 面 几 种 样式 与 规格 。 

1) 钢 直 尺 : 一 种 常用 的 测量 工具 ,一 般 有 米 制 和 寸 制 两 种 单 
位 。 常 用 的 有 150mm (6in)、200mm (8in)、300mm (12in)、 
500mm. 600mm. 1000mm. 2000mm 等 几 种 。 它 们 的 最 小 量 取 单位 为 
毫米 (mm)。 图 145 所 示 是 一 种 150mm 的 钢 直 尺 ， 它 标 有 两 种 单位 
的 刻度 ， 即 6in 和 150mm。 

2) 卷 尺 : 有 钢 卷 尺 和 皮 卷 尺 两 种 。 

















































































































S0 。 饭 金 展开 入 门 指导 146 例 

















钢 卷 尺 是 由 一 条 长 而 泗 的 钢 片 带 制 成 ， 不 用 时 全 尺 可 卷 时 在 合 
内 。 钢 片 表面 标 有 米 制 刻度 。 常 用 的 规格 有 lm、2m、3m、5m 等 几 
种 。 钢 片 前 端 带 有 小 钩 ， 用 于 测量 一 般 小 型 结构 件 的 距离 ， 还 可 防止 
钢 片 全 部 卷 人 盒 内 。 钢 卷 [EDGESTETETTOTTIGTT 
尺 的 最 小 量 取 单 位 为 mm。 De 
人 ns s 
用 时 全 尺 可 卷 信 盘 内 。 皮 卷 尺 一 般 有 两 种 规格 ， 即 20m 和 50m。 皮 卷 
尺 表面 标 有 刻度 ， 刻 度 最 小 距离 为 厘米 (cm), 

(2) 角度 尺 ” 用 来 量 取 角度 和 制作 角度 时 所 使 用 一 种 工具 。 角 
度 尺 主要 包括 直角 尺 、 鱼 形 角 尺 、 游 标 万 能 角度 尺 、 角 度 度量 尺 。 

1) 直角 尺 : 也 叫 90° 角 尺 ， 是 由 长 、 短 两 直 尺 互 成 90° 角 焊接 而 
成 。 尺 面 标 有 米 制 刻度 ， 一般 为 250mm x500mm， 是 用 来 测量 工件 两 
平面 是 否 垂直 或 夯 牌 直线 的 〈 见 图 146) 。 

2) 鱼 形 角 尺 ， 鱼 形 角 尺 是 一 种 自己 可 以 制作 的 工具 。 此 种 工具 
可 测 得 设备 构件 上 的 各 种 内 角 和 外 角 ， 还 可 被 当做 样板 ， 直 接 在 板材 
上 夯 线 下 料 〈( 见 图 147) 。 
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图 1-46 直角 尺 示 意图 图 1-47 鱼 形 角 尺 

















鱼 形 角 尺 的 制作 原理 是 根据 获 形 四 边 形 的 特性 ， 即 四 边 对 称 相 
等 ， 上 下 角 相 等 ， 对 顶 角 相等 。 

鱼 形 角 尺 的 制作 过 程 : 中 制作 宽窄 一 致 的 板 条 四 块 ， 两 长 两 短 ， 
长 板 条 是 短 板 条 的 2 信 。@@ 按 相等 距离 在 每 块 板 条 上 打上 刻度 ， 以 便 
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度量 时 使 用 。 名 每 块 板 条 各 钻 两 孔 ， 四 块 板 条 上 的 孔 距 都 相等 。 外 鱼 
头 为 两 块 短 板 条 ， 鱼 尾 为 两 块 长 板 条 。 鱼 头 两 块 短 板 条 一 端的 孔 眼 过 
加 在 一 起 ， 用 轴 铵 接 。 鱼 头 两 块 短 板 条 男 一 端的 孔 眼 与 鱼 尾 两 块 长 板 
条 的 前 端的 孔 腿 爱 加 在 一 起 ， 用 轴 铵 接 。 鱼 尾 长 板 条 的 中 间 孔 有 眼 受 加 
在 一 起 ， 用 轴 匀 接 。( 四 块 板 条 连接 后 ， 呈 现 一 个 鱼 形 ， 稍稍 用 力 就 
可 使 鱼 形 头 尾 发 生变 化 ， 可 大 可 小 。 无 论 怎样 转动 ， 鱼 头 鱼 尾 的 角度 
都 相等 。 量 内 角 时 用 鱼 头 ， 量 外 角 时 用 鱼 尾 。 

3) 游标 万 能 角度 尺 : 是 由 内 角 尺 、 外 角 尺 两 把 尺子 所 组 成 的 ， 
可 以 测 得 设备 与 构件 上 螺钉 及 孔 眼 间 的 相对 位 置 和 距离 。 该 工具 使 用 
简单 、 方 便 、 快 捷 、 精 确 度 高 。 

QD 游标 万 能 角度 尺 构造 ( 见 图 1-50): 是 由 一 个 带 手柄 的 180° 刻 
度 盘 和 四 根 活动 板 条 两 长 两 短 匀 接 而 组 成 。 两 根 短 板 条 负责 测量 设备 
及 构件 上 的 角度 ， 两 根 长 板 条 中 的 一 条 固定 在 刻度 盘 的 上 边缘 上 ， 另 
一 条 长 板 条 的 一 端 与 刻度 盘 上 的 分 度 值 相配 合 ， 可 随 着 测量 角度 的 变 
化 ， 在 180° 刻 度 盘 内 自由 转动 ， 它 所 指向 的 分 度 值 就 是 所 测量 的 角 
度数 。 

用 四 根 等 径 轴 把 四 根 板 条 等 距离 筷 眼 匀 接 在 一 起 ,组 成 一 个 效 
形 ， 萎 形 可 大 可 小 ， 量 好 角度 时 还 可 固定 。 

G@ 工 作 原 理 : 游标 万 能 角度 尺 是 由 四 根 板 条 匀 接 成 萎 形 而 组 成 ， 
利用 的 是 萎 形 四 条 边 相 等 、 对 角 相 等 、 对 顶 角 相等 、 同 位 角 相等 的 原 
理 。 当 量 内 角度 数 时 ， 两 根 短 板 条 活动 ， 带 动 一 根 长 板 条 一 起 运动 ， 
活动 的 长 板 条 一 端 在 刻度 盘 上 转动 ， 转 动 所 指向 刻度 盘 上 的 分 度 值 就 
是 所 测量 内 角 的 角度 ， 因 为 刻度 盘 上 两 根 长 板 条 所 夹 的 角 就 是 两 根 短 
板 条 所 测量 的 角度 ， 即 同位 角 相等 ( 见 图 148a) 。 

游标 万 能 角度 尺 是 由 内 角 尺 和 外 角 尺 两 种 配合 而 组 成 的 一 套 。 
内 角 时 用 内 角 尺 ， 量 外 角 时 用 外 角 尺 。 

外 角 尺 的 构造 同 前 面 所 讲 的 内 角 尺 基本 相同 ， 所 不 同 的 是 两 根 短 
板 条 被 去 掉 ， 只 剩 两 根 长 板 条 ( 见 图 148b)。 

4) 角度 度量 尺 : 是 一 种 量 角 度 的 专用 工具 ， 可 以 不 用 角度 尺 ， 
直接 就 可 以 在 所 需 的 产品 备件 及 原材料 上 画 线 下 料 。 它 不 但 可 以 做 出 
180° 以 内 的 任意 角度 ， 还 可 以 把 已 知 角 度 任意 等 分 。 

结构 特点 及 工作 原理 : 角度 度量 尺 是 由 两 块 扇形 板 全 加 在 一 起 
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图 1-48 游标 万 能 角度 尺 
a) 内 角 尺 b) 外 角 尺 
1 一 刻度 盘 ”2 一 长 板 条 3 一 短 板 条 4 一 铵 接 轴 5 一 手柄 


的 ， 挖 去 中 间 部 分 ， 呈现 半圆 空心 状 。 在 半圆 周 的 弧 线 上 标 有 180° 
的 分 度 值 ， 在 扇形 板 下 端 中 心 
部 分 标 有 一 条 180mm 长 的 刻度 
直线 。 在 刻度 线 下 方 标 有 数字 ， 
有 长 短 两 板 条 两 个 上 端 被 匀 接 
在 扇形 板 上 。 长 短 两 板 条 可 以 
山形 板 内 自由 移动 ， 长 板 条 与 
讲 形 板 下 方 的 180mm 长 的 刻度 
线 相 配合 ， 短 板 条 在 带 有 托 板 
的 半圆 空心 内 沿 着 半圆 周 弧 线 
可 以 自由 移动 。 长 板 条 、 短 板 图 149 角度 度量 尺 

条 在 半圆 周 弧 线 上 相交 ， 相 交 1 一 扇形 板 2 一 扇形 板 被 挖 去 空心 3 一 活 
点 即 为 所 求 的 角度 点 ， 长 板 条 动 长 板 条 ”4 一 长 板 条 贸 接 轴 5 一 活动 短 
交 在 刻度 线 上 所 对 应 的 数字 即 和 和 和 和 a 
为 所 求 的 角度 数 ( 见 图 1-49)。 Vs 
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角度 度量 尺 的 工作 原理 见 第 一 节 “ 平 面 几 何 ”中 的 “ 求 任意 角 
度 的 画 法 ”。 

(3) 曲线 尺 ( 见 图 1-50a) 

曲线 尺 是 一 种 测量 产品 备件 外 观 成 弧 形 和 曲线 的 工具 ， 在 测量 下 
料 时 使 用 。 它 不 但 可 以 测 得 内 曲线 ， 还 可 测 得 外 曲线 ， 即 内 弧 形 和 外 
弧 形 。 
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图 1-50 曲线 尺 
a) 曲线 尺 结构 b) 量 内 曲线 c) 量 外 曲线 

















1) 曲线 尺 主要 结构 : 曲线 太 是 由 一 个 带 手柄 的 空心 清道 和 两 根 
长 短 一 致 的 活动 板 条 与 一 条 多 节 链 节 匀 接 相连 所 组 成 。 链 条 的 中 心 固 
定 在 空心 滑 道 手 柄 的 顶端 。 链 条 的 两 端 与 两 根 长 短 一 致 的 板 条 一 端 贸 
接 相连 。 两 根 板 条 的 另 一 端的 孔 眼 共 加 在 一 起 ， 被 同心 轴 螺 栓 紧 固 在 
空心 消 道内 ,链条 的 两 边 可 上 、 下 做 曲线 运动 ， 向 上 为 量 取 外 弧 线 ， 
向 下 为 量 取 内 弧 线 。 

2) 工作 原理 : 当量 取 内 弧 线 时 ， 板 条 的 同心 轴 在 手柄 空心 滑 道 
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内 向 下 移动 ， 同 时 推动 链 节 ， 使 之 紧 靠 所 量 取 物 。 当 量 取 物 弧 线 与 曲 
线 尺 弧 线 位 置 相同 时 ， 紧 固 板 条 同心 轴 螺 栓 ， 固 定 曲 线 尺 ( 见 图 1- 
50b). 

当量 取 外 弧 线 时 、 板 条 与 同心 轴 相 连 在 手柄 空心 请 道内 向 上 移 
动 ， 同 时 推动 链 节 使 之 紧 靠 所 量 取 物 。 当 量 取 物 弧 线 与 曲线 尺 弧 线 位 
置 相同 时 ， 紧 固 板 条 同心 轴 螺 栓 ， 以 固定 曲线 尺 ( 见 图 1-50c)。 

(4) 卡尺 ”也 叫 卡 钳 ， 是 用 来 量 取 圆柱 或 简 形 工件 内 、 外 径 及 
板材 厚度 的 ， 有 内 卡 钳 和 外 卡 钳 两 种 。 内 卡 钳 可 量 孔 径 或 槽 道 的 大 
小 。 外 卡 钳 负责 度量 圆柱 或 简 形 工件 的 外 径 及 工件 、 板 材 厚度 。 内 、 
外 卡 钳 均 属 间接 量具 ， 度 量 完 后 还 要 与 钢 直 尺 校 对 ， 以 确定 尺寸 。 

2. 划 线 类 

根据 图 样 或 实物 ， 在 待 加 工 的 毛坯 件 上 划 出 零件 加 工 界 线 叫 划 
线 。 

划 线 所 使 用 的 工具 有 划 针 、 圆 规 、 长 划 规 、 钢 直 尺 、 角 度 尺 、 三 
角 板 尺 、T 字 板 尺 、 曲 线 尺 、 样 冲 、 粉 线 、 锤 子 、 石 笔 等 。 

(1) 划 针 ”用 碳 素 工具 钢 制 成 ， 直 径 大 约 3 ~5mm， 长 约 200 ~ 
300mm ， 尖 角 为 15° ~20° ， 尖 角 端 部 约 为 20mm 左右 ， 经 湾 火 处 理 。 

用 划 针 划 线 时 必须 要 有 导向 工具 做 辅助 ， 如 钢 直 尺 、 三 角 板 尺 、 
T 字 板 尺 等 。 划 线 时 划 针 尖端 紧 靠 在 导向 工具 上 ， 上 部 向 外 倾斜 15° 
~20°， 向 划 针 移动 方向 倾斜 50° 左 右 。 下 料 放样 时 可 代替 石 笔 和 粉 线 
使 用 





































































































































































































(2) 圆规 、 长 划 规 ”用 做 画 圆 、 做 角度 、 等 分 线段 和 量 取 尺寸 
等 ， 一 般 用 中 碳 钢 制 成 。 其 尖端 经 湾 火 处 理 ， 画 比较 大 的 圆 用 长 划 
规 ， 长 划 规 是 在 地 平面 上 画 大 型 圆 的 。 

(3) 三 角 板 尺 包括 两 个 直角 三 角形 组 成 的 三 角 尺 〈 见 图 1- 
51 ) 。 一 个 三 角 尺 的 两 个 非 直角 各 为 44"， 另 外 一 个 三 角 尺 的 两 个 非 
直角 为 60" 和 30"。 

三 角 板 尺 的 制作 材料 一 般 是 由 不 易 变形 的 硬 质 木 条 粘 接 而 成 。 

两 个 三 角 板 尺 配合 使 用 ， 可 制作 出 15° 倍 数 的 多 个 角度 ， 如 15°、 
30°. 45°. 60°. 75°. 90°-... 

(4) T 字 板 尺 ”用 做 画 垂直 线 或 样 正 板材 定位 。T 字 板 尺 一 般 是 
由 不 易 开 裂变 形 的 硬 质 木 条 粘 接 而 成 〈 见 图 1-52 ) 。 
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图 1-51 三 角 板 尺 
a) 45? 人 b) 60° 角 和 30° 角 









































(5) 样 冲 一 般 是 由 高 碳 钢 锻 制 或 使 用 废弃 的 工具 钢 自制 而 成 。 
它 可 在 钢材 上 打 记 号 用 ， 或 钻 孔 时 找 正 以 免 偏 心 。 使 用 样 冲 时 ， 要 垂 
直 对 准 钢 板 ， 左 手 握 住 样 冲 上 端 约 2/3 处 ， 露 出 样 冲 顶端 的 锤 打 部 ， 
用 右手 锤 击 样 冲 头 项 部 〈 见 图 1-53)。 





































































































图 1-52 TT 字 板 尺 和 1-53” 样 冲 


























(6) 粉 线 多 用 棉 质 细 线 缠 在 粉 线 轴 上 ， 可 用 作 大 型 构件 画 较 
长 直线 。 使 用 粉 线 时 ， 需 两 人 配合 ， 一 人 骨 紧 粉 线 ， 一 人 扯 起 崩 紧 的 
粉 线 ， 靠 粉 线 回落 时 的 惯性 ， 把 印记 打 在 钢板 上 。 

(7) 锤子 ”用 于 放样 下 料 时 的 锤子 一 般 较 小 ， 通 常 为 0. 41b (1lb 
=0. 454kg) ， 可 配合 样 冲 、 小 扁 镜 打 记 号 用 。 

(8) 石 笔 一 种 白色 矿物 质 ， 被 加 工 制作 成 长 条 形状 ， 主 要 用 
于 画 线 。 



























































36” 饭 金 展开 入 门 指 导 146 例 





3. 切割 类 

把 经 过 放样 、 下 料 、 划 线 后 的 毛坯 料 ， 按 着 样板 进行 分 解 ， 分 解 
时 所 使 用 的 工具 归纳 为 切割 类 。 

切割 类 中 包括 剪刀 、 手 饮 、 转 子 、 气 焊 、 无 齿 饮 等 。 

(1) 剪刀 

包括 铁 剪 刀 、 钢 刀 剪 、 布 剪刀 。 

1) 铁 剪刀 : 有 直 、 弯 两 种 样式 ， 是 用 高 碳 钢 制 成 的 ， 种 类 很 多 ， 
规格 大 小 也 各 不 相等 。 它 是 专门 用 来 剪裁 薄板 金属 的 。 直 剪刀 是 用 来 
剪 切 直线 的 ， 弯 剪刀 是 用 来 剪 切 圆 弧 或 曲线 的 。 它 们 剪 切 的 钢板 厚度 
一 般 是 在 0.5 ~ lmm 之 间 ， 软 金属 如 铜 或 铝 ， 则 可 剪 切 1.5mm 以 下 。 
使 用 时 剪刀 口 张 开 要 适宜 ， 两 刃 口 要 靠拢 ， 刃 口 与 板 料 要 垂直 。 
剪刀 张 开 的 角度 应 保持 在 15* 以 内 ， 超过 15" 时 会 因为 剪刀 口 和 板 料 
间 的 摩擦 力 减 小 而 出 现 滑动 。 

2) 钢 刀 剪 : 如 图 1-54 所 示 ， 钢 刀 藤 只 能 进行 直线 的 剪 切 ， 由 于 
支点 在 端 部 ， 所 以 可 以 剪 切 厚度 比较 大 一 些 的 钢板 ， 低 碳 钢板 厚度 一 
般 可 达 1.5 ~2.5mm。 

3) 布 剪刀 : 是 用 来 剪 切 下 料 时 所 画 
的 一 些 样 板 的 ， 如 黄 板 纸 、 油 息 纸 、 薄 铁 
皮 等 。 

(2) 手包 
是 由 锯条 和 锯 架 所 组 成 的 。 常 用 的 手 
锯 按 长 度 的 可 变 和 不 可 变 分 为 固定 式 和 调 
节 式 两 种 。 调 节 式 可 以 使 用 不 同 长 度 的 锯 
条 。 锯 条 一 般 用 碳 素 工具 钢 制 成 ， 也 可 用 合金 钢 制 作 , (Hl ps K uË 
理 。 锯 条 规格 用 其 两 端的 安装 孔 距 表示 。25mm 内 包含 的 齿 数 越 多 ， 
锯齿 就 越 细 ， 反 之 ，25mm 内 锯齿 数 越 少 ， 锯 齿 就 越 粗 。 粗 锯齿 锯条 
适用 于 软 金属 的 切割 ， 细 齿 锯 条 适用 于 人 硬 金 属 的 切割 。 

因为 在 实际 工作 中 ， 饮 削 是 推 饮 时 用 力 ， 所 以 锯条 在 安装 到 锯 架 
上 时 ， 应 使 锯齿 朝 前 。 

(3) #f- 

用 锤子 敲 击 的 、 娘 口 为 枢 形 的 、 用 碳 素 工具 钢 锻 制 的 、 经 过 热 处 
理 而 成 的 切削 工具 叫 刻 子 。 














































































































































































































到 1-54” 钢 刀 前 
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天 子 是 由 琢 项 、 秘 身 、 乌 刃 三 部 分 构成 〈 见 图 1-55 ) 。 思 顶 项 面 
凸 起 ， 从 项 面 至 署 身 由 细 变 粗 ， 呈 锥 体 过 渡 ， 其 特点 是 锤 击 点 直 对 把 
刃 中 心 ， 锤 击 时 不 易 跑 偏 ， 握 切 平整 ， 1 


2! 


1 























图 1-55 T 
a) 著 子 的 结构 b) 03 c) 23 








BJ uksi La ge LL IE# TFIEJ Kas. * PWP A 
fJ, ABB 3EUJIDEEE 52) 

##JJBBUJB)2J, Hi WJ 828 k, Fee fg u 76., BB a 角 。 
BU JveP DJ -T PFAf TEB] 横 角 越 小 ， 记 前 越 省 力 ， 但 横 角 
过 小 则 刃 口 薄弱 ， 容 易 损坏 ， 而 棉 角 过 大 ， 则 皮 前 费力 ， 切 前面 也 不 
平整 。 瞩 为 棉 角 的 大 小 要 根据 所 前 的 材质 决定 ， 材 质 软 ， 横 和 角 就 可 小 
些 ， 反 之 材质 硬 ， 栋 角 就 要 大 些 

转子 在 使 用 过 程 中 ，: JJ IEE EBE, 瞩 顶 也 容易 出 现 毛 刺 或 卷 边 ， 
这 时 就 需要 处 理 。 处 理 时 上 砂轮 机 进行 磨 削 ， 以 使 刃 部 和 顶部 都 符合 
使 用 要 求 。 和 团子 按 工作 需要 有 多 种 样式 ， 主 要 有 扁 秘 、 尖 于 、 油 覃 田 
等 。 

(4) “Gl 

主要 是 对 3mm 以 上 铁 板 进行 切割 的 ， 切 割 时 按 切割 线 进 行 。 切 
割 速度 与 板材 厚度 有 关 ， 板 材 薄 时 可 快 些 ， 板 材 厚 时 就 要 慢 些 。 

4. 整形 类 

构件 的 毛坯 料 或 需要 修复 的 构件 经 过 刻 线 、 下 料 、 剪 切 后 ， 下 一 
道 工序 就 是 修整 定形 ， 即 工件 的 平整 、 弯 曲 、 对 折 、 归 拢 、 连 接 、 定 
位 、 咬 口 、 锦 接 或 焊接 等 工序 ， 这 些 工 序 中 所 使 用 的 工具 归纳 为 整形 
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类 。 





整形 类 工具 很 多 ， 主 要 有 钳子 、 扳 手 、 锤 子 、 包 
ZR. FPK. DAT. THR. DO. XÉ 


托 铁 、 


(1) 钳子 


主要 用 于 各 种 小 型 工件 或 单个 零件 的 夹 持 和 
类 很 多 ， 主 要 有 克 丝 钳 、 扁 嘴 钳 、 尖 1 
管 钳子 等 。 
1) 元 丝 钳 、 扁 嘴 钳 、 尖 1 


钳 、 台 虎 钳 、 








平板 、 方 杠 、 
搬 手 、 扩 张 器 等 。 














圆 杠 、 






































用 于 夹 紧 小 型 














度 的 地 方 。 扁 嘴 钳 














2) 手 虎 钳 、 机 
































aH. Jë; 








长 的 地 方 。 
用 虎 钳 都 是 小 型 的 夹 持 工具 。 


刀 、 螺 钉 旋 具 、 


紧 固定 位 。 钳 子 的 种 
钳 、 鹰 嘴 钳 、 手 虎 钳 、 机 用 虎 


器 钳 都 是 单 手 握 式 钳 。 死 丝 钳 
零件 和 剪断 各 种 金属 丝 。 尖 嘴 钳 用 于 地 点 狭窄 且 有 浅 深 
用 于 缝 际 扁 





手 虎 钳 是 手持 式 台 虎 钳 ， 用 于 夹 持 小 型 工件 和 薄板 工件， 主要 作 
不 受 条 件 和 场所 


s 





í: 








= 


. 








主要 作用 是 铂 削 、 











定 作 用 。 





3) 台 虎 钳 是 


它 是 由 底座 、 





€ EH BJ BE JS 
有 转盘 与 钳 身 相连 。 钳 身 在 转盘 作 月 
螺栓 顶尖 起 国定 钳 身 作 月 
心 有 一 根 梯形 螺杆 ， 起 到 调节 钳 口 距离 定位 作用 。 
台 虎 钳 的 规格 是 以 台 虎 钳 钳 口 的 宽度 而 定 的 。 
件 加 了 








有 很 多 种 。 饭 金 





i Ç 


























整形 。 机 月 








n ss. o 


B MR: 45mm。 
小 型 平整 工件 ， 
































虎 钳 底 座 上 有 四 颗 螺钉 ， 





固定 在 工作 案子 台面 








i 上 一 种 比较 大 型 








钳 身 、 钳 口 三 部 分 构成 的 。 











变 上 有 三 颗 与 工 












































目 。 钳 喘 是 由 两 个 钳 














口 宽度 为 150mm 和 250mm。 
修理 和 整形 。 





切割 、 铁 前 、 








台 虎 钳 与 机 月 

QD 转 座 台 虎 钳 与 机 用 虎 外 
时 ,不 可 太 松 或 太 紧 。 如 果 工 件 
以 防 损 伤 工件 表面 。 














日 虎 钳 的 使 






































用 和 维护 保养 : 
H 是 由 螺栓 固定 在 工作 台 上 的 ， 夹 持 工 件 
表面 光滑 平整 时 ， 钳 口 可 垫 纯 铜 片 ， 





与 工作 台 起 国 





4 的 夹 持 工 具 。 


作 人 台面 紧 固 相 连 的 螺栓 。 底 座 上 
日 下 可 旋转 360°, 








钳 身 上 有 两 颗 
口 对 向 组 合 而 成 。 钳 号 中 





台 虎 钳 的 规格 种 类 
[所 使 用 的 台 虎 钳 规 格 一 般 为 6in、 
台 虎 钳 的 作用 是 夹 持 工 件 ， 对 工件 进行 


10in， 即 钳 
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@ 台 虎 钳 的 钳 口 和 转 柄 活动 部 分 不 得 有 油 。 
@) 不 允许 用 锤子 敲 击 转 柄 活动 部 分 。 
(如 夹 持 重工 件 时 ， 可 在 工件 下 面 加 垫 木 块 当 支 柱 ， 以 防 脱落 伤 




















人 








(人 台 虎 钳 应 经 常 保持 清洁 ， 并 经 常 在 活动 部 分 加 注 润滑 油 。 
4) 管 钳子 是 由 铸 钢 铸造 的 、 由 钳 口 和 钳 身 两 部 分 组 成 的 一 种 夹 
持 工 具 ， 主 要 夹 持 圆柱 形 、 圆 锥 形 工件 。 
管 钳子 钳 口 上 下 两 端的 钳 层 各 有 一 排 刻 上 从， 作用 是 抱 紧 圆柱 形 工 
件 。 管 钳子 钳 口上 端 与 钳 身 连 在 一 起 ， 钳 身上 端 有 一 个 活动 齿轮 被 定 
位 在 齿轮 架 框 内 。 钳 口 下 端 为 活动 式 钳 口 ， 活 动 式 钳 口 连接 一 条 垂直 
齿 条 ， 与 齿轮 架 框 内 活动 齿轮 相 吻 合 ， 使 错 口 下 端的 钳 层 可 以 上 下 移 
动 。 










































































钳 身 作用 是 用 来 施加 外 力 ， 促 使 夹 持 圆 柱 形 工件 的 夹 紧 或 翻转 ， 
以 紧 固 或 拆 印 圆 管 形 构件 的 接头 。 

(2) 扳手 扳手 是 用 以 拧紧 或 松 开 螺栓 的 一 种 普通 工具 。 一 般 
常用 的 有 条 扳手 ( 板 扳 子 )、 梅 花 扳 手 (眼睛 扳 子 )、 活 扳手 、 套 管 
扳手 。 

呆 扳 手 、 梅 花 扳 手 、 套 管 扳手 都 是 成 套 的 ， 都 有 米 制 和 十 制 两 种 
单位 。 经 常 使 用 的 成 套件 的 呆 扳 手 有 八 件 ， 规 格 太 十 为 5.5 ~ 27mm; 
梅花 扳手 成 套件 有 7 件 ， 规格 尺寸 为 5.5 -24mm; 套 管 扳 手 有 24 件 ， 
由 套 管 、 套 杆 、 揪 把 而 组 成 ， 规 格 太 十 为 8 ~32mm。 

活 扳手 的 规格 是 指 扳手 全 长 ， 一 般 带 用 的 有 100 ~ 500mm， 即 4in 
到 20in， 有 4in、6in、8in、1l0in l2in. l4in. 、16in 20in 八 种 。 

扳手 的 使 用 和 维护 与 保养 : 

1) 选用 的 扳手 一 定 要 与 螺母 大 小 相 适合 ， 不 可 有 松动 现象 ， 否 
则 会 滑 出 伤 人 或 伤 物 。 

2) 使 用 活 扳手 时 一 定 要 将 活 扳 口 调整 到 与 螺母 大 小 相 适合 。 

3) 使 用 扳手 时 要 使 受 力 的 大 部 分 落 在 扳手 本 体 上 ， 扳 手 要 与 螺 
栓 的 中 心 线 相 垂直 ， 这 样 才能 保证 安全 。 

4) 使 用 扳手 时 要 用 拉力 ， 纪 用 推力 。 若 遇 到 必须 用 推力 时 ， 应 
手掌 慢 慢 加 力 推动 ， 这 样 当 螺 栓 突 然 松 开 时 ， 才 不 会 伤 手 。 

5) 使 用 扳手 时 切 不 可 在 扳手 上 加 套 管 以 增加 力 臂 ， 更 不 可 多 人 
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同时 加 力 ， 和 否则 会 使 扳手 损坏 〈 人 允许 加 力 的 扳手 除外 ) 。 
6) 不 能 用 锤子 锤 击 扳 杆 ， 也 不 能 将 扳手 当 锤 子 使 用 。 
7) 大 扳手 ， 即 20i 的 活 扳手 ， 还 可 当做 夹板 子 使 用 ， 对 弯曲 变 




















形 的 铁 板 进行 扭 正 恢复 。 
(3) 锤子 

















饭 金 构件 操作 者 所 使 用 的 锤子 种 类 和 样式 有 很 多 ， 有 人 饭 金 锤 、 平 
面 锤 、 抛 弧 锤 、 方 锤 、 铁 锤 、 木 锤 、 橡 胶 锤 等 。 应 根据 作业 对 象 的 不 
同 选择 不 同 的 锤子 。 锤 子 按 材料 的 性 质 可 分 为 软 头 锤子 和 硬 头 锤子 两 







































































种 。 软 头 锤子 一 般 都 是 用 铀 、 铅 、 硬 木 、 












































牛皮 或 橡胶 制 成 ， 多 用 于 软 








金属 的 工件 作业 或 各 种 装配 。 硬 头 锤子 多 用 碳 钢 制 成 。 锤 头 两 端 都 经 











过 适当 的 热处理 。 锤 头 按 形 状 分 有 圆 头 、 方 头 和 扁平 头 三 种 。 锤 柄 用 



































硬 而 韦 的 木材 制 成 ， 手 握 处 的 断面 为 椭圆 形 ， 以 便于 锤 头 定向 和 防止 











挥 锤 时 锤 柄 转动 。 
锤子 的 使 用 和 维护 保养 : 
























































E。 使 用 大 锤 时 右手 在 前 ， 左 




















1) 2kg 以 上 为 大 锤 ，2kg 以 下 为 小 铀 








手 在 后 ， 两 手紧 握 锤 柄 ， 两 脚 呈 八字 形 分 姑 
半 步 。 使 用 小 锤 时 右手 握 住 锤 柄 ， 握 法 要 适当 ， 过 前 过 后 都 没有 力 











里 


























1402 ° 











F 站立 ， 左 脚 向 前 一 步 或 多 








2) 使 用 前 应 检查 锤 头 安装 是 否 牢固 ， 最 好 加 槐 子 ， 把 锤 头 与 锤 





3) 手 上 有 油 时 不 得 用 锤 ， 以 防 锤 子 从 手中 飞 出 伤 人 。 




















4) 锤 项 、 锤 水 有 油污 或 有 四 痕 时 不 能 使 














成 不 光滑 的 损伤 。 
5) 锤子 使 用 完毕 后 ， 要 妥善 保管， 
(4) 键 刀 键 刀 是 一 种 键 削 工具 ， 


















































余 的 金属 废料 ， 属 于 一 种 精 加 工 的 操作 作业 方法 。 
1) 雏 刀 构造 : 刍 刀 由 刍 映 和 刍 顶 组 成 ( 见 图 1-56)， 雏 身 部 制 
IL， 是 工作 部 分 ， 铁 柄 为 装 手 把 之 用 。 手 把 是 木质 




















有 和 雏 齿 ， 以 便 雏 首 




















用 ， 以 免 在 加 工 表 面 造 














以 防 把 锤 顶 摔 断 或 砸 断 。 


























主要 





用 途 是 刍 削 零件 表面 多 














的 。 刍 刀 的 长 度 是 指 刍 身 的 长 度 ， 其 规格 很 多 。 














2) 刍 刀 的 种 类 及 用 途 : 











中 按键 齿 的 大 小 可 分 为 粗 齿 、 细 齿 和 极 细 此 (油光 刍 ) 。 键 齿 的 
大 小 取决 于 每 10mm 的 键 纹 条 数 ， 刍 纹 条 数 越 多 ， 则 刍 齿 越 小 。 镜 纹 
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又 分 为 单 纹 和 双 纹 两 种 ， 单 纹 的 刍 齿 是 平 直 的 ， 与 雏 边 成 70° ~ 80° 
角 ， 用 于 铁 前 软 金 属 或 要 求 比较 光滑 的 表面 。 双 刍 纹 的 雏 齿 相互 交 
错 ， 先 市 上 去 的 刍 纹 叫做 底 齿 纹 ， 后 市 上 去 的 叫 面 齿 纹 。 面 齿 纹 与 刍 
刀 边 成 65° 或 72°* 角 ， 底 齿 纹 与 铁 刀 边 成 45° 或 52° 角 。 底 齿 纹 的 齿 距 
比 面具 纹 的 上 耸 距 大 。 





























图 1-56 雏 刀 各 部 分 的 名 称 














1 一 刍 齿 2 一 刍 刀 面 。3 一 底 此 纹 4 一 刍 柄 5 一 手 把 6 一 面具 纹 






































电 按 刍 刀 断面 形状 可 分 为 普通 雏 刀 (OF Ka e. ¿SJ i e. 
方 雏 、 圆 雏 、 半 圆 刍 、 三 角 雏 等 ) 和 特种 铁 刀 (45. 22 h. 
































扁 三 角 名 F、 椭 圆 雏 、 圆 肚 雏 等 ) 。 
@ 整 形 雏 :又 叫 什锦 键 ， 也 叫 组 键 ， 用 于 精 加 工 。 每 组 雏 刀 形状 
又 都 不 一 样 。 组 鱼 有 五 件 套 、 七 件 套 、 十 件 套 、 十 二 件 套 等 几 种 。 
@ 各 种 刍 刀 的 用 途 见 表 1-8。 
表 1-8 各 种 铁 刀 的 用 途 











































































































































































































































































































































































































刍 刀 类 别 H G 
hi PË PR34461. 2FD9I8. ruglkiñi 
Jr #O4L. Or. AF48 
hi EDBJfL. `e sAglusiñi. WJiGi 
半圆 刍 刍 叫 弧 面 、 平 面 
= ft 键 内 角 、 三 角 孔 、 平 面 
JJ 铀 内 角 、 窒 槽 、 枢 形 模 铂 方 孔 、 三 角 孔 、 长 方 孔 内 平面 
Hip ED 2FIUUI, Mü] LD [8U0 RIUIPJ/@ 
2 J Ë PER46. 6. 5546 
pila 2s 刍 前 厚 层 金属 (是 最 粗 的 铁 刀 ) 


















































3) 刍 刀 的 选用 与 使 用 规则 : 选用 哪 一 种 键 刀 取决 于 加 工 零 件 的 
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形状 ， 选 用 哪 一 级 的 雏 刀 ， 取 决 于 工件 的 加 了 了 
性 质 。 粗 刍 刀 可 用 于 刍 前 软 金属 ， 加 工 余 量 大 、 精 度 等 级 低 和 表面 闪 
糙 度 低 的 工件 。 细 雏 刀 的 应 用 则 和 粗 急 






































于 键 前 软 金属 ， 旧 雏 刀 则 相反 。 正 确 地 使 用 刍 刀 








命 ， 因 此 必须 注意 不 得 用 新 外 
F, 要 用 人 砂轮 磨 掉 后 ， 才 可 以 用 半 锋 利 的 雏 刀 或 | 
一 面 使 用 ， 只 有 在 该 面 磨 钝 后 或 必须 用 锐利 的 刍 齿 力 












































[ 余 量 、 精 度 要 求 和 材质 


H 





E 刀 相反 。 新 刍 刀 较 锐利 ， 适 











可 以 延长 其 使 用 寿 
刀 刍 重金属 、 有 硬 皮 或 砂粒 的 铸件 和 银 

















一 面 。 不 得 用 手 摸 刚 铀 过 的 表面 ， 以 免 再 铀 时 打滑 。 


= 








(5) 螺钉 旋 具 ”螺钉 旋 具 又 叫 螺丝 刀 或 起 子 ， 是 月 





























用 








H£ JJ, pk JE 
I 工时， 才能 用 男 


日 来 拧紧 或 松 


开 螺钉 的 一 种 工具 。 按 其 形状 及 使 用 特征 区 分 ， 一 般 常 用 的 有 两 种 : 
一 字 螺 钉 旋 具 和 十 字形 螺钉 旋 具 。 





1) 一 字 螺 钉 旋 具 通常 使 











用 的 刀 头 是 局 3 


























F 形 的 ， 其 规格 是 以 全 长 


表示 ， 常 用 的 有 150 ~300mm 多 种 规格 。 螺 钉 旋 具 刀 头 的 冤 度 和 厚度 


与 把 柄 长 成 比例 。 


2) 十 字形 螺钉 旋 具 的 刀 头 成 十 字形 ， 适 





























点 是 不 易 从 螺钉 档 内 滑 出 ， 有 1 ~4 号 四 种 规格 。 





3) 螺钉 旋 具 的 使 用 及 维护 与 保养 : 中 使 用 时 应 注意 把 刀 头 寻 
地 紧 压 在 螺钉 头 部 槽 内 ， 用 力 不 能 太 大 ; Q 
维持 刀 头 与 螺钉 相 吻 合 ， 并 保持 与 螺钉 的 垂直 ; 名 螺钉 旋 具 刀 头 与 螺 
钉 槽 不 吻合 时 ， 严 禁 使 用 ; 四 螺钉 旋 具 的 刀 把 手柄 和 操作 者 的 手 上 不 












































用 于 十 字 槽 螺 杀 ， 其 特 


























E 直 
用 时 右手 持 把 柄 ， 左 手 








能 有 油 ， 以 免 使 用 时 打滑 ; @@ 螺 钉 旋 具 不 能 代替 援 棍 、 冲 子 、 扁 所 等 











工具 使 用 。 

















(6) 托 铁 主要 











件 ， 是 用 中 碳 钢 制 成 的 。 

















是 平整 工 


根据 工件 修 








整 需要 ， 可 制 成 多 种 样式 ， 如 平板 式 
衬 板 托 铁 、 圆 弧 式 项 针 托 铁 等 。 在 修 








复 薄 板 时 ， 将 托 铁 衬 在 反面 以 抵抗 锤 




















子 的 锤 击 力 。 修 复 中 根据 不 同 的 需要 ， 
选择 不 同 的 托 铁 ， 如 有 和 较 大 面积 的 凸 
起 或 凹陷 时 用 平板 式 衬 板 托 铁 ， 较 小 
































的 变形 (如 小 凸 起) 用 











( 见 图 1-57)。 


顶 针 式 托 铁 














a) 平板 式 提 





图 1-57 托 铁 


E 铁 b) 顶 针 式 托 铁 





1 一 工件 








面 2 一 手 握 把 手 
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托 铁 的 使 用 应 保持 清洁 、 光 滑 、 无 油污 、 无 凹凸 痕 。 使 用 后 要 忌 
善 保管 ， 不 得 乱 扔 、 乱 放 ， 以 免 损 坏 。 
(7) 平板 平板 又 叫 平台 ,大 都 是 用 和 铸铁 制造 的 ， 背面 有 加 强 


























筋 ， 以 增加 强度 ， 其 厚度 不 等 。 小 块 平台 的 厚度 为 30 ~ 80mm， 大 块 
平台 厚度 为 200 ~ 300mm。 平 台 主 要 作用 是 为 板 料 提供 一 个 矫正 的 平 
面 。 平 台面 积 没有 统一 规定 ， 常 见 的 有 下 列 儿 种 规格 有 600mm x 
1000mm 、800mm x 1200mm、1500mm x 3000mm 。 

平板 的 使 用 与 维护 保养 : 中 平板 必须 固定 在 架子 上 ， 并 有 一 个 合 
适 的 高 度 ， 以 便于 操作 。 架 子 以 木材 即 桃木 为 主 ， 以 起 到 减 振作 用 。 
























































@ 要 保持 平板 的 表 和 本 

















业 ， 以 免 损 伤 平板 表面 。 


(8) 方 枉 和 圆 


般 为 20mm x50mm。 主 要 
一 端 被 削 成 斜坡 形 ， 以 便于 薄板 金属 的 操作 。 在 没有 方 杠 时 ， 也 可 用 
小 铁轨 来 代替 。 方 杠 的 四 个 校 角 要 保持 完好 ， 不 得 损坏 。 使 用 后 不 能 
乱 扔 以 免 把 方 杠 四 个 棱角 损坏 。 
圆 杠 是 一 根 圆 形 的 低 碳 钢 或 中 碳 钢 钢 棒 ， 长 约 1.5 ~2m， 直 径 为 
30 ~50mm。 它 主要 用 于 制造 空心 圆 形 部 件 。 在 没有 圆 杠 时 ， 也 可 用 














光洁， 




















不 能 随意 锤 击 或 在 平板 上 从 事 电 、 气 焊 作 











Ë 方 杠 是 一 根 长 约 2m 左右 的 方 钢 ， 断 面 规格 一 





























圆 铁 管 来 代替 。 使 

















] 于 薄板 金属 的 弯曲 、 对 折 、 咬 口 。 方 杠 的 




































































用 时 要 轻 拿 轻 放 。 











(9) ZR # 


( 见 图 





158) “KOR H 








直线 刻 


子 或 踩 子 ， 是 由 厚 约 8 ~ 
10mm 的 高 锰 碳 钢板 经 切 
制 后 自制 而 成 。 它 是 一 
种 没有 和 锋 为 的 扁 瞩 ， 由 
3 JJ. % h. DM — š 














分 组 成 ,主要 作用 





是 使 

















板材 弯曲 起 楼 线 。 





无 固 


定 规格 ， 一 般 有 两 种 样 








s, EH E ZÉ HHB 
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b) 
图 1-58 ZOJ E 
a) 直线 每” b) HIZR3 
1 一 每 顶 “2 一 握 把 3 一 扰 身 4— 3] 














直线 饼 为 使 用 和 工作 方便 一 般 都 制 成 做 刃 较 长 、 思 项 较 短 。 曲 线 球 则 
和 直线 密 相 反 ， 思 刃 较 短 ， 皮 为 为 点 片 状 。 线 痕 和 所 使 用 时 应 垂直 对 准 
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板材 上 所 画 线 痕 ， 一 手 握 住 线 痕 筷 把 手 ， 另 一 只 手 握 住 锤子 把 ， 锤 击 


线 痕 秘 顶部 。 








线 痕 舞 











2) 使 用 





的 使 

1) 在 使 用 前 要 检查 丸 口 
整 ， 应 在 人 砂轮 机 上 进行 研 
时 刃 口 应 垂直 对 





与 注意 事项 : 

















磨 ， 











3) 曲线 毛 使 月 














逐次 渐进 式 的 锤 击 。 

















有 无 残缺 和 平 直 度 够 不 够 。 丸 
修复 好 后 再 使 用 
准 踩 线 痕 。 被 加 工 板 料 的 背面 应 垫 木板 
或 橡胶 板 之 类 的 软 质 垫 物 ， 以 防 锤 击 时 将 板 料 击 裂 。 
日 时， 曲线 锯 为 口 要 垂直 对 准 板 料 上 所 画 的 曲线 ， 














° 























(10) 烙铁 “烙铁 是 一 种 间接 的 加 热 工具 ， 经 热源 加 热 后 储存 热 


ls 
里 





持 式 外 加 热 烙铁 


头 下 端 是 一 条 形似 直线 巨 的 刃 口 ， 刃 











量 ， 以 供 熔 化 焊锡 和 加 热 焊 件 。f 
加 热 后 散热 慢 ， 保 温 时 间 长 ，] 








判 作 烙铁 的 材料 为 纯 铜 ， 因 为 纯 铜 经 
日 还 容易 挂 锡 。 烙 铁 有 两 种 ， 一 种 是 手 








， 另 一 种 是 靠 电源 加 热 的 电 烙 铁 。 

1) 手持 式 外 加 热 烙 铁 是 由 烙铁 头 和 手 担 柄 组 成 。 按 烙铁 头 的 形 
状 可 分 为 锤 形 烙铁 、 尖 口 形 烙铁 、 锥 形 烙 铁 。 

锤 形 烙铁 头 是 与 烙铁 手 握 柄 锦 牢 的 ， 柄 的 另 一 端 装 有 木 柄 。 烙 铁 


























焊接 长 而 平 直 的 焊 缝 。 








尖 口 形 烙 铁 不 装 手 握 柄 ， 使 
部 分 或 狭长 地 方 。 





锥 形 烙 铁 有 











H 
Z= 





TE3mo 





E 形 烙铁 适合 于 





口 即 




















用 时 用 铁 钳 夹 持 ， 适 用 于 焊接 凹 进 的 

















固定 手 握 柄 ， 其 








用 途 与 尖 口 烙铁 相似 。 


以 上 三 种 烙铁 均 为 外 加 热 ， 烙 铁 头 一 般 都 为 条 形 块 状 。 一 般 加 热 
形式 为 喷 灯 、 和 气 焊 炬 、 火 炉子 等 。 
2) 电 烙 铁 属 于 内 加 热 形 式 ， 靠 电源 电阻 的 散热 加 热 烙铁 头 。 电 


烙铁 的 形状 和 大 小 各 有 不 同 , 














它们 所 使 





较 小 的 电 烙铁 ， 焊 接 : 
铁 。 电 烙铁 的 烙铁 头 一 般 都 为 





(11) 喷 灯 





加 压 ， 使 








壶 形 壳 体外 有 手 压 气 简 和 喷头 


EIC 











电功率 也 大 小 不 一 ， 一 般 为 40 - 500 W. 
目的 电压 同 为 220V。 焊 接 电器 元 件 及 小 工件 时 使 用 功率 比 





















































小 型 工件 或 比较 长 的 焊 颖 时 选择 功率 大 的 电 烙 
圆柱 形 的 纯 铜 棒 。 

喷 灯 是 一 种 封闭 的 、 壶 形 的 铁 吉 容器， 内 装 汽 让 
口 与 壶 体内 相连 通 ， 靠 手 压气 简 向 壳 内 
气体 膨胀 ， 促 使 汽油 沿 着 喷头 口 管 路 流向 喷头 口 ， 























° 























点 燃 喷 头 口 汽油 ， 靠 汽油 燃烧 加 热 物体 。 
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饭 金 件 使 用 喷 灯 主要 是 用 于 加 热 焊锡 件 和 烙铁 头 。 





























(12) 拍板 多 数 是 / 


























和 咬 口 ， 使 用 
潮 ， 不 要 乱 扔 乱 放 ， 以 免 砸 坏 。 

















硬 质 有 韧性 的 木料 制 成 的 ， 也 有 用 电 木 板 
制 成 的 ， 其 规格 40mm x40mm x400mm， 主 要 是 用 于 薄 金 属 板 的 卷 边 
时 不 要 用 力 过 猛 ， 使 ) 





























] 完 毕 后 应 放 在 固定 地 点 ， 不 要 受 











(13) 又 形 扳手 “又 形 扳手 是 一 种 自制 的 工具 ， 属 于 饭 金 构件 修 
复 的 工具 。 主 要 由 铁 棍 或 铁 管 焊接 成 了 形 、 中 形 、bH 形 等 几 种 样式 。 














作用 是 对 饭 金 件 边 缘 的 弯曲 变形 进行 扭 正 ， 恢 复归 位 。 做 法 是 把 又 型 
扳手 带 又 的 一 头套 进 弯 曲 变 形 的 边缘 ， 男 一 头 用 手 握 住 


























用 力 往 弯曲 变 











形 相 反 的 方向 使 劲 ， 直 至 把 弯曲 变形 扳 至 整 平 为 止 ， 然 后 再 用 锤子 与 


托 铁 锤 击 矫 正 。 








(14) 扩张 器 扩张 器 是 一 种 用 于 恢复 场 陷 变 形 饭 金 件 的 手动 工 


具 





° 


1) 主要 结构 : 包括 一 个 底座 箱 ， 


个 板 条 、 两 个 连接 板 、 一 个 手 播 
把 ( 见 图 1-59)。 

底座 箱 内 装 有 一 对 大 、 小 锥 
齿轮 。 大 锥 齿轮 固定 在 主轴 螺杆 
上 ,小 锥 齿轮 与 大 锥 齿轮 哺 合 连 
接 。 小 锥 齿轮 中 心 轴 与 底座 箱 外 
一 个 手 摇 柄 连接 。 小 锥 齿轮 与 大 
锥 齿轮 嘴 合 减速 起 到 省 力作 用 。 

底座 箱 外 主轴 螺杆 上 下 正 反 
向 螺纹 ， 主 轴 螺 杆 中 间 有 一 小 段 
无 螺纹 ， 把 上 下 正 反 向 螺纹 隔离 
开 来 。 

主轴 螺杆 上 下 两 端 各 有 一 个 
螺母 ， 每 个 螺母 两 边 各 有 一 个 带 
有 轴 和 孔 的 耳环 。 带 有 轴 和 孔 的 耳环 
连接 四 块 大 小 长 短 相同 的 板 条 ， 
两 边 的 板 条 与 连接 板 相连 ,组 成 
一 个 可 变化 的 萎 形 。 










































































一 根 主轴 螺杆 、 两 个 螺母 、 四 














_ | 天 





图 1-59 扩张 器 
1 一 主轴 螺杆 2 一 螺母 ”3 一 耳环 
4 一 耳环 轴 孔 ”5 一 活动 板 条 6 一 连接 板 
7 一 底座 箱 ”8 一 大 锥 齿轮 9 一 小 锥 齿轮 
10 一 小 锥 齿轮 中 心 轴 11 一 播 把 
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2) 修复 方法 : 在 修复 破损 变形 塌陷 的 饭 金 件 时 ， 把 扩张 器 主轴 
螺杆 直接 插入 破损 变形 的 塌陷 处 ， 手 握 揪 把， 摇动 小 锥 齿轮 ， 带 动 大 
锥 齿轮 ,使 主轴 螺杆 上 的 螺母 向 螺杆 中 间 移 动 ， 带 动 螺母 上 的 四 根 呈 
萎 形 板 条 横向 移动 ， 利 用 横向 移动 的 板 条 ， 支撑 起 塌陷 的 部 位 ， 达 到 
所 要 修复 效果 。 

以 上 对 工具 的 构造 、 性 能 、 使 用 方法 和 注意 事项 只 能 说 是 做 了 一 
个 简单 的 介绍 ， 还 不 够 详尽 ， 还 要 靠 操 作者 去 参考 其 他 资料 来 完备 。 
有 很 多 工具 还 得 操作 者 根据 工作 环境 和 现场 需要 自己 制造 ， 因 为 工具 
也 是 在 不 断 的 创新 和 改进 之 中 。 
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线段 在 空间 中 的 实际 长 度 就 叫 实 长 线 。 

线段 在 视图 中 的 投影 大 多 数 不 反映 线段 的 实际 长 度 。 饭 金 构件 的 
展开 都 是 以 构件 中 的 棱 线 线段 、 素 线 线段 或 辅助 线 线段 的 实际 长 度 为 
基准 的 ， 所以， 饭 金 构件 在 做 展开 前 ,首先 就 要 把 构件 上 各 校 线 线 
段 、 素 线 线段 或 辅助 线 线段 的 实际 长 度 求 出 来 。 


一 、 正 投影 


1. 投影 的 基本 知识 

所 谓 投影 就 是 把 物体 的 形象 反映 在 平面 上 的 一 种 方法 。 这 种 现象 
在 我 们 日 常生 活 中 经 常 遇 到 。 例 如 物体 受到 亮光 〈 如 阳光 、 月 光 、 
灯光 、 烛 光 等 ) 照射 时 ， 投 射 到 墙 面 或 地 面 上 的 阴影 ， 这 个 阴影 就 
叫 投影 ， 这 个 墙 面 或 地 面 就 叫 投影 面 ， 这 个 亮光 照射 物体 的 光线 就 叫 
投射 线 ， 这 个 投影 面 上 得 到 的 投影 又 称 为 视图 。 

我 们 这 里 所 指 的 投影 是 正 投影 。 正 投影 中 的 投射 线 均 垂直 于 投影 
面 ， 正 投影 在 投影 面 上 得 到 的 投影 与 原 物 体形 状 大 小 是 一 样 的 。 因 此 
只 有 正 投影 才能 真实 反映 物体 形状 、 特 征 、 大 小 及 真实 尺寸 。 

2. 三 视图 投影 规律 

为 了 全 面 真 实 反 映 物体 形状 、 特 征 ， 以 及 长 、 宽 、 高 ， 人 们 对 物 
体 从 三 个 方向 进行 投影 ， 物 体 三 个 方向 的 投影 图 就 叫 三 视图 : 物体 正 
对 着 我 们 的 叫 正 投影 面 ， 即 所 谓 的 主 视 图 ; 下 面 平 放 着 的 叫 水 平 投影 
面 ， 即 所 谓 的 俯视 图 ; 右面 侧 立 着 的 投影 面 叫 侧 投影 面 ， 即 所 谓 的 左 
视图 。 这 三 个 投影 面 之 间 互 相 垂直 ， 三 个 投影 面 以 下 简称 为 正面 、 水 
平面 、 侧 面 ( LES 2-1). 

物体 在 三 个 互相 垂直 投影 面 上 的 视图 是 有 一 定 规律 的 。 我 们 把 一 
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三 角 块 的 立体 图 放 在 投影 面 中 间 进 行 投影 ， 就 得 到 三 角 块 三 个 方向 

面 的 实际 形状 投影 〈( 见 图 2-2) 。 i 
为 了 便于 观察 ， 我 们 设想 正面 不 

动 ， 水 平面 和 侧面 各 旋转 90。， 三 个 视 





























图 就 平反 在 一 个 平面 上 ， 这 样 便 得 到 侧 

在 同一 个 平面 上 的 三 视图 。 从 这 个 平 .' 
面 的 三 视图 中 我 们 看 到 : 物体 的 长 度 “ 

在 主 视图 和 俯视 图 中 是 相同 的 ， 物 体 水 平面 

的 高 度 在 主 视图 和 左 视图 中 是 相同 的 ， y 














物体 的 宽度 在 俯视 图 和 左 视 图 中 是 相 图 2-1 投影 的 立体 
同 的 〈 见 图 2-3 ) 。 


器 














正面 


pp Mi 


水 平面 




















到 2-2 块 在 投影 面 立体 图 中 的 投影 





























三 视图 之 间 有 如 下 关系 : 主 俯 两 图 长 对 正 ， 主 左 两 图 高 平 齐 ， 俯 
左 两 图 宽 相 等 ， 这 个 规律 在 做 三 视图 中 是 必须 要 遵守 的 。 

二 、 实 长 线 (直角 三 角形 做 图 法 、 计 算法 ) 

1. 线段 在 视图 中 的 投影 特征 

求 线段 实 长 对 饭 金 展开 来 说 十 分 重要 。 我 们 知道 饭 金 构件 制作 前 
第 一 道 工 序 就 是 按 构件 图 样 进行 放样 ， 然 后 才能 进行 下 一 道 工 序 。 放 
样 图 与 视图 不 同 ， 放 样 图 是 构件 表面 的 展开 图 ， 在 展开 图 中 所 有 图 线 
(轮廓 线 、 棱 线 、 辅 助 线 及 做 图 线 等 ) 都 是 构件 表面 对 应 部 分 的 实 长 
线 。 这 些 线 〈 如 天 圆 地 方 和 各 种 过 渡 接头 等 ) 在 一 些 视图 中 往往 不 
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反映 实 长 ， 放 样 时 必须 先 求 出 那些 不 反映 实 长 线段 的 实 长 来 ， 才 能 做 








展开 图 。 

如 何在 视图 中 识别 哪 
些 线段 〈 棱 线 或 做 图 线 ) 
反映 实 长 ， 哪 些 不 反映 实 
ÉE, 这 是 在 求实 长 线 前 必 
须 首 先 要 解决 的 问题 。 只 
有 解决 此 问题 ， 才 能 着 手 
求 出 那些 不 反映 实 长 线段 
的 实 长 来 。 

线段 实 长 鉴别 法 : 线 
段 是 否 反 映 实 长 ， 可 依据 
线段 投影 特性 来 识别 。 

(1) 垂直 线 在 三 视 
图 中 ， 当 线段 垂直 于 某 












































图 2-3 





三 角 块 在 三 视图 中 的 投影 




















投影 面 时 ， 则 它 必 然 平行 于 另外 两 投影 面 。 因 此 该 线段 在 另外 两 投影 











面 上 反映 实 长 〈 见 图 24) 。 

















a) 铅 垂 线 b) AFap2R 














图 2-4 垂直 线 在 三 视图 中 的 投影 





e) 侧重 线 





1) 铅 垂 线 : 水 平面 上 投影 成 点 ， 正 面 投影 和 侧面 投影 反映 实 长 








( 见 图 2-4a) ° 


2) 正 垂 线 : 正面 投影 成 点 ， 水 平面 和 侧面 投影 反映 实 长 〈 见 图 


2-4b ) 。 


3) 侧 垂 线 : 侧面 投影 成 点 ， 正 面 和 水 平面 投影 反映 实 长 〈 见 图 
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2-4c) 。 

(2) 平行 线 ” 当 线段 平行 于 某 一 投影 面 ， 而 倾斜 于 另 两 投影 
时 ， 则 该 线段 在 所 平行 的 投影 面 上 的 投影 反映 实 长 ， 在 另外 两 投影 
上 的 投影 比 原 实 长 短 〈 见 图 2-5) 。 



































a) b) c) 


图 2-5 平行 线 在 三 视图 中 的 投影 
a) 水 平 线 b) 正平 线 c) 侧 平 线 





























1) 水 平 线 : 当 线 段 ab 平行 于 投影 面 水 平面 ( 即 俯 视图 ) 时 ， 
它 在 俯视 图 中 是 倾斜 的 实 长 线 ， 在 另外 两 视图 中 〈 即 主 视 图 和 左 视 
图 中 ) 是 平行 于 x 轴 的 平行 线 ( 见 图 2-5a)。 

2) 正平 线 : 当 线 段 ob 平行 于 投影 面 正面 ( 即 主 视图 ) 时 ， 它 
在 主 视图 中 是 倾斜 的 实 长 线 ， 在 俯视 图 中 是 平行 于 x 轴 的 平行 线 ， 在 
左 视图 中 是 垂直 于 x 轴 的 垂直 线 ( 见 图 2-5b)。 

3) 侧 平 线 ， 当 线段 ab 平行 于 " 
投影 面 侧面 ( 即 左 视图 ) 时 ， 它 
在 左 视图 中 是 倾斜 的 实 长 线 ， 在 另 
外 两 视图 中 ( 即 主 视图 和 俯视 图 )  ? fe 


中 是 垂直 于 x 轴 的 垂直 线 ( 见 图 2- < 一 7 
5e)s s; 
(3) 一 般 位 置 线段 “一般 位 轩 > 


线段 倾斜 于 各 投影 面 ， 因 此 它 在 各 
投影 面 上 的 投影 均 不 反映 实 长 ， 都 人 

图 2-6 一 般 位 置 线段 在 
比 原 实 长 短 ( 见 图 2-6)。 2 s 0 
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【小 结 】 

从 以 上 各 种 线段 在 视图 中 的 反映 ， 可 以 得 出 : 

1) 线段 只 有 平行 投影 面 在 投影 面 上 ， 才 能 反映 出 线段 的 实 长 。 

2) 平行 线 投影 特点 。 

正平 线 : 线段 在 主 视图 中 是 实 长 线 ， 在 俯视 图 中 是 平行 于 * 轴 的 
平行 线 ， 在 左 视 图 中 是 垂直 于 * 轴线 的 垂直 线 。 

水 平 线 : 线段 在 俯视 图 中 是 实 长 线 ， 在 其 他 两 视图 是 平行 于 x 轴 
的 平行 线 。 
四平 线 : 线段 在 左 视图 中 是 实 长 线 ， 在 其 他 两 视图 中 是 垂直 于 * 
轴 的 垂直 线 。 

2 一 般 位 置 线段 求实 长 线 的 应 用 

根据 线段 在 三 视图 中 的 投影 特性 (只 有 当 线段 平行 于 投影 面 时 
投影 面 上 才能 反映 实 长 ) ， 我 们 设法 将 一 般 位 置 线段 转换 成 平行 于 投 
影 面 的 正平 线 、 水 平 线 、 侧 平 线 ， 这 样 就 能 求 出 线段 的 实 长 。 

【 例 1】 将 一 般 位 置 线段 转换 成 正平 线 。 

做 法 如 下 : 

1) 做 线段 up 在 一 般 位 置 的 三 视图 ( 见 图 2-7a) 。 
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图 2-7 一 般 位 置 线段 转换 成 正平 线 











2) 在 三 个 视图 中 分 别 以 a、a’、a" 点 为 定点 不 动 。 在 俯视 图 中 以 
a' 点 为 轴 ， 将 线段 a'b' 旋 转 至 与 三 视图 的 x 轴 平 行 。 这 样 线段 a'b' 在 
俯视 图 中 就 成 为 平行 于 x 轴 的 平行 线 a'b/' ， 线 段 a'b' 就 由 一 般 位 置 变 
成 正平 线 a'b/ ( 见 图 2-7b)。 

3) 根据 三 视图 中 的 投影 规律 “长 对 正 、 高 平 齐 、 宽 相等 ” 原 
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则 ， 一 一 对 应 得 左 视图 和 主 视 图 中 的 如 点 和 b, 点 。 在 主 视图 上 用 线 














段 连接 a、6b, 两 点 ， 那 么 线段 ab 即 线 段 ab 的 实 长 线 ( 见 图 2-7c)。 


【 例 2】 





做 法 如 下 : 


1) 做 线段 ab 在 一 般 位置 的 三 视图 ( 见 图 2-8a) 。 


一 般 位 置 线段 转换 成 水 平 线 。 















































图 2-8 一 般 位 置 线 段 转换 成 水 平 线 











2) 在 三 个 视图 中 分 别 以 a、a 、w "点 为 定点 不 动 。 在 主 视图 中 以 
a 点 为 轴 ， 将 线段 ab 旋转 至 与 三 视图 的 x 轴 平 行 。 这 样 线段 ab 在 主 
视图 中 就 成 为 平行 于 x 轴 的 平行 线 ab, ， 线 段 ob 就 由 一 般 位置 变 成 水 
平 线 co 〈 见 图 2-8b) 。 


























3) 根据 三 视图 中 的 投影 规 得 








LE “长 对 正 、 高 平 齐 、 宽 相等 ” 原 
则 ， 一 一 对 应 得 左 视图 和 俯视 图 中 的 好 点 和 5 点 。 在 入 视 图 上 用 线 














段 连接 a 、51 两 点 ， 那么 线段 a'b1 即 线段 ab 的 实 长 线 ( 见 图 2-8c)。 


【 例 3]】 





一 般 位 置 线段 转换 成 侧 3 





做 法 如 下 : 
1) 做 线段 ab 在 一 般 位 置 的 三 视图 ( 见 图 2-9a)。 


EF 线 。 
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图 2-9 一 般 位 置 线段 转换 成 侧 平 线 
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2) 在 三 个 视图 中 分 别 以 a、a'、a" 点 为 定点 不 动 。 在 俯视 图 中 以 
a' 点 为 轴 ， 将 线段 a'b' 旋 转 至 与 三 视图 中 的 x 轴 垂 直 。 这 样 线段 a'b 
在 俯视 图 中 就 成 为 垂直 于 轴 的 垂直 线 六， 线段 a'45' 就 由 一 般 位 置 
转换 成 侧 平 线 ab ( 见 图 2-9b)。 

3) 根据 三 视图 中 的 投影 规律 “长 对 正 、 高 平 齐 、 宽 相等 ” 原 
则 ， 一 一 对 应 得 主 视图 和 左 视图 中 的 6 点 和 7 点。 在 左 视图 中 用 线 
段 连接 a”、0b7 两 点 ， 那 么 线段 a4? 即 线段 ab 的 实 长 线 〈 见 图 2-9c) 。 

【小 结 】 

从 以 上 三 个 例子 中 ,我 们 看 到 由 一 般 位 置 线段 求实 长 ， 可 以 利用 

固定 线段 一 端 ， 旋 转 男 一 端 至 平行 于 * 轴 或 垂直 于 * 轴 ， 使 之 转换 成 
正平 线 、 水 平 线 、 侧 平 线 ， 重 新 组 成 一 个 新 的 视图 来 求 得 。 在 这 个 新 
视图 中 ， 我 们 看 到 重新 组 合 的 线段 有 一 个 特点 ， 那 就 是 可 以 组 成 一 个 
直角 三 角形 ， 旋 转 至 平行 于 * 轴 的 线段 为 直角 三 角形 一 直角 底 边 ， 平 
移 后 垂直 于 x 轴 的 线段 为 另 一 直角 边 高 ， 线 段 的 实 长 就 是 直角 三 角形 
的 斜 边 。 

从 这 个 直角 三 角形 求 线段 实 长 的 方法 中 可 总 结 出 一 个 规律 : 三 视 
图 中 任意 一 般 位 置 线段 ， 都 可 以 用 作 图 法 (直角 三 角形 做 图 法 和 计 
算法 ) 求 做 出 其 实 长 线 。 

3. 直角 三 角形 做 图 法 求实 长 线 的 应 用 

为 了 做 图 方便 ,我们 直接 可 以 利用 上 下 两 视图 ( 即 主 视图 和 俯 
视图 ) 来 求 做 线段 实 长 ， 而 省 去 左 视 图 ， 即 不 必 在 图 面 上 再 画 出 左 
视图 。 

1) 如 果 在 主 视图 面 上 求 做 线段 实 长 ， 那 么 俯视 图 中 的 线段 a b 
就 是 直角 三 角形 的 底 边 。 将 主 视图 中 线段 下 端点 5 平移 至 点 5b, ， 使 线 
Ez ab, 垂直 于 x 轴 ， 则 线段 ab, 就 是 直角 三 角形 的 一 个 直角 边 高 〈 见 
图 2-10a) ， 直 角 三 角形 的 斜 边 即 为 所 求实 长 线 ( 即 线段 a*b7"， 见 图 
2-10b ) 。 

2) 如 果 在 俯视 图 面 上 求 做 线段 实 长 ， 那 么 主 视图 中 的 线段 ab 就 
是 直角 三 角形 的 底 边 。 将 俯视 图 中 线段 下 端点 平移 至 点 只， 使 线 
Era b 3 EL T xz 轴 ， 则 线段 a'b1 就 是 直角 三 角形 的 一 个 直角 边 高 ( 见 
图 2-11a) ， 那 么 直角 三 角形 的 斜 边 即 为 所 求实 长 线 ( 即 线段 a”bY， 
见 图 2-11b)。 
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2-11 











我 们 知道 用 三 角形 做 图 























府 视图 面 上 求 线段 实 长 

















法 求 线段 实 长 时 ， 直 角 三 角形 的 斜 边 即 是 























所 求 的 实 长 线 ， 所 以 只 需求 做 出 直角 边 高 和 直角 底 边 长 即 可 。 

【 例 4】 求 四 棱锥 棱 线 实 长 。 

做 四 棱锥 侧面 展开 图 必须 先 求 出 楼 线 实 长 ， 在 四 棱锥 的 视图 中 ， 
主 、 俯 两 视图 中 的 楼 线 均 不 反映 实 长 ， 所 以 必须 先 求 出 楼 线 实 长 后 才 





可 做 展开 。 
做 法 如 下 : 











1) 做 四 棱锥 的 主 、 依 两 视图 ， 锥 顶点 为 0 (俯视 图 中 为 0 ) ， 
锥 底 一 顶点 为 4 (俯视 图 中 为 4 ) 。 
2) 以 俯视 图 中 的 0' 点 为 圆心 ，0'4' 为 半径 画 弧 ， 弧 线 与 过 0O' 点 














平行 于 x 轴 的 直线 交 





交 于 4, 点 ， 主 视图 | 


























于 点 4 。 由 4 点 引 上 垂 线 与 主 视图 锥 底 延 长 线 
锥 底 中 点 至 A, 点 的 长 即 是 直角 三 角形 的 底 边 





























长 ， 主 视图 中 锥 项 0 点 至 锥 底 中 点 的 长 即 为 直角 三 角形 的 直角 边 高 。 
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3) 用 线段 连接 主 视图 中 的 O. A, 两 点 ， 则 线段 OA, 即 为 所 求 棱 
ZK OA 的 实 长 〈 见 图 2-12) 。 























到 2-12 ” 求 做 四 棱锥 的 棱 线 实 长 





【 例 5】 以 工厂 中 常见 天 圆 地 方 构件 为 例 ,， 来 说 明 直 角 三 角形 做 
图 法 求 线段 实 长 的 运用 。 

视图 分 析 : 做 天 圆 地 方 主 、 依 两 视图 ， 俯 视图 中 四 个 等 腰 三 角形 
表示 平面 部 分 ， 各 等 腰 线 表示 方圆 过 渡 线 (平面 与 曲线 的 分 界线 ) 。 
这 些 线 在 视图 中 都 不 反映 实 长 。 做 展开 图 时 ， 除 需求 出 这 些 线 的 实 长 
外 ， 还 需 在 曲面 投影 部 分 做 适当 数量 的 辅助 线 ， 如 俯视 图 中 的 线段 
B 2、B-3 (2'、3' 点 为 1/4 圆周 的 三 等 分 点 ) ， 同 样 各 辅助 线 也 不 
反映 实 长 。 

实 长 线 求 法 : 求 上 述 各 线 实 长 ， 现 场 实际 放样 时 多 在 主 视图 中 做 
出 ， 为 使 图 面 清晰 ， 将 实 长 线 画 在 主 视 图 右 侧 。 主 视图 中 天 圆 地 方 的 
高 即 为 三 角形 的 直角 边 高 ， 俯 视图 中 的 B'-1'、B'4'、B'-2'、B'-3' 都 
是 直角 三 角形 的 底 边 ， 四 条 底 边线 都 可 做 在 同一 个 图 面 上 ， 即 主 视图 
的 右 侧 。 因 为 线段 B'-1' 和 B'4' 的 长 相等 ，B'-2' 和 B'-3' 的 长 相等 ， 所 

以 只 需求 做 出 两 条 实 长 线 即 可 ， 即 线段 B-1' 和 B'2' 的 实 长 线 。 
实 长 线 B'-1'、B'-2' 求 做 步 又 : 
1) 做 主 视图 线段 4B 向 右 引 的 延长 线 。 在 线段 AB 延长 线 上 选 一 
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点 BPP， 过 PP 点 向 上 做 延长 线 的 垂 线段 ， 垂 线段 长 等 于 天 圆 地 方 的 高 ， 
得 垂 线段 上 端点 0"， 那 么 这 个 垂 线段 就 是 直角 三 角形 的 一 个 直角 边 





















































型 


2) 以 BP" 点 为 圆心 ， 信 视图 中 线段 8'-1'、B'-2' 为 半径 分 别 画 弧 ， 
两 弧 线 与 线段 AB 延长 线 分 别 交 于 1" 点 和 2" 点 ， 那 么 We 2" 点 即 为 
三 角形 斜 边 的 连接 点 。 

3) 用 线段 把 0 点 和 1 点 、2” 点 分 别 相 连 ， 相连 所 得 两 条 线段 
( 即 三 角形 的 斜 边 ) 就 是 所 求 的 实 长 线 ( 见 图 2-13)。 


O 
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2]2-13 求 做 天 圆 地 方 的 实 长 线 

4. 计算 法 求实 长 线 的 应 用 

用 计算 方法 求 线段 实 长 ， 省 去 了 在 图 面 上 做 线段 求实 长 的 麻烦 ， 
可 使 图 面 清 晰 整洁 。 

计算 法 求 线段 实 长 的 理论 
根据 是 直角 三 角形 的 勾 股 定 
理 , 即 a + = é ( 见 图 2- 
14) 。 

从 图 2-14 看 到 4a 与 5 是 直 
角 三 角形 的 两 条 直角 边 ,c 是 
直角 三 角形 的 斜 边 ， 只 要 求 出 图 2-14 直角 三 角形 示意 图 
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两 条 直角 边 〈 即 e Bb B), ， 就 能 求 出 直角 三 角形 的 斜 边 〈 即 所 求 
线段 的 实 长 ) 。 

【 例 6】 求 四 棱锥 的 楼 线 实 长 。 

视图 分 析 : 四 棱锥 的 侧面 展开 ， 首 先 得 求 出 棱锥 的 楼 线 实 长 ， 而 
主 、 俯 两 视图 中 楼 线 均 不 反映 实 长 ， 所 以 必 ”0 
须 首先 求 出 才 可 做 展开 。 

计算 法 求实 长 的 思路 分 析 : 用 计算 法 求 
线段 实 长 ， 首 先 得 计算 出 直角 三 角形 的 高 和 
直角 底 边 长 ， 然 后 才能 求 出 直角 的 斜 边 长 。 4 
这 个 直角 三 角形 直角 边 高 为 已 知 ， 即 四 棱锥 Ce 
在 主 视图 中 的 高 为 40 ( 见 图 2-15)， 直 角 底 
边 长 即 俯视 图 中 线段 0'4' 的 长 需要 计算 求 Sa 
出 。 求 出 底 边 长 后 就 可 用 勾 股 定理 计算 出 直 — 30 
角 三 角形 的 斜 边 长 ， 即 实 长 线 的 长 度 。 



























































































































































求 俯 视图 中 线段 0'4' 长 的 计算 过 程 : 图 2-15 ”四 校 锥 
(0'A')2 =202 +202 体 主 、 俯 视 医 
O'A'=28 














校 线 实 长 线 即 主 视 图 直角 三 角形 的 斜 边 长 。 

(04) =40 +28° 

O4 =49 

因此 棱锥 的 棱 线 实 长 为 49。 

【 例 7】 求 上 下 口 扭 成 45 "方形 漏斗 的 实 长 线 。 

视图 分 析 : 仍 视 图 中 对 应 连接 各 角 点 ， 分 成 八 个 等 腰 三 角形 ， 等 
腰 三 角形 的 边线 表示 上 下 口 扭转 方向 后 的 棱 线 ， 这 个 棱 线 在 主 、 俯 两 
视图 中 均 不 反映 实 长 ， 在 展开 之 前 ， 需 要 把 棱 线 实 长 求 出 。 

计算 法 求 棱 线 实 长 的 思路 分 析 : 用 计算 法 求 棱 线 实 长 ， 应 用 的 是 
勾 股 定理 ， 所 以 首先 必须 求 出 直角 三 角形 的 高 和 底 边 长 。 

计算 过 程 : 
直角 高 为 已 知 ， 即 30 ( 见 图 2-16)， 直 角 底 边 是 俯视 图 中 线段 
O'A'. 

(0'A')2= [60:2- (30-2)]2 +30 =152 +302 

0'A' =34 
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棱 线 实 长 即 直 角 三 角形 斜 边 长 。 
(04)2 =34 +30? 

OA =45 

经 过 计算 棱 线 实 长 为 45。 


5. 直角 三 角形 做 图 法 与 计算 法 求 线段 实 长 的 比较 与 选择 
求 线段 实 长 选用 何 种 方法 ， 是 用 直角 三 角形 做 图 法 还 是 计算 法 ? 














这 需要 根据 饭 金 构件 的 形状 、 斥 才 、 
大 小 及 复杂 、 简 易 程 度 而 决定 。 

如 果 饭 金 构件 较 大 ， 所 求 线段 实 
长 比较 直观 ， 而 尺寸 形状 要 求 又 比较 
严格 ， 则 宣 选 用 计算 法 。 因 为 计算 法 
是 应 用 理论 计算 ， 可 以 不 在 视图 面 或 
展开 面 求 线段 实 长 ， 省 去 手工 在 图 面 
上 的 描画 ， 可 使 图 面 保持 整洁 、 清 
晰 。 计 算法 求 线段 实 长 是 应 用 平面 直 
角 三 角形 的 勾 股 定理 ， 所 以 计算 出 的 
线段 实 长 精确 度 高 ， 误 差 小 ， 计 算法 
宜 应 用 于 大 型 的 棱锥 构件 ， 如 多 棱 欠 
的 楼 线 方 型 漏斗 的 楼 线 等 。 




































































30 


> 





60 








如 果 饭 金 构 件 较 小 ， 所 求实 长 线 














较 多 ， 要 求 又 不 太 严 格 ， 则 宜 选 用 直 图 2-16 上 下 口 扭 成 45" 方 形 




















角 三 角形 做 图 法 。 因 为 直角 三 角形 做 漏斗 的 主 、 仿 视图 








图 法 在 一 个 图 面 上 可 直接 求 做 出 多 个 

















实 长 线 ， 可 使 所 做 的 实 长 线 与 视图 上 的 线段 一 一 对 应 、 一 目 了 然 、 不 

















易 错 位 。 如 天 圆 地 方 和 过 渡 接 头等 级 金 构件 宜 选 用 


角形 做 图 法 。 

















6. 结论 











实 长 线 的 应 用 非常 广泛 。 我 们 可 以 利用 实 长 线 的 特点 ， 直 接 用 计 
算法 和 做 图 法 做 出 各 种 构件 的 棱 长 、 边 长 、 空 间 曲 线 实 形 和 实 长 ， 以 





























及 构件 表面 的 平面 实 形 和 构件 断面 的 实 形 。 下 面 举例 说 明 实 长 线 的 应 




















用 。 





【 例 8】 求 做 空间 曲线 的 实 形 ( 见 图 2-17)。 
空间 曲线 在 一 些 视图 中 往往 不 反映 实 形 ， 因 此 

















曲线 实 形 或 曲线 实 


Ac — == 


s—= 
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长 求 做 起 来 是 很 困难 的 。 只 有 把 空间 曲线 扭转 成 垂直 于 平行 投影 面 ， 
才能 在 投影 面 上 反映 曲线 投影 实 形 。 这 个 扭转 过 程 要 多 次 变换 投影 面 
i 的 多 次 变换 是 很 麻烦 和 费事 的 ， 而 
利用 线段 实 长 线 的 特点 来 做 空间 曲线 的 平面 实 
曲线 精确 度 高 。 


才能 达到 ， 投 影 画 
还 极 易 出 现 误差 。 如 明 
形 ， 则 会 变 得 容易 、 简 单 和 方便 ， 而 且 做 出 来 的 







































































日 在 操作 过 程 中 


























线段 实 长 线 求 做 空间 曲线 平面 实 形 的 过 程 ; 


1) 按 已 知 条 件 做 出 空间 曲线 主 、 俯 两 视图 ， 并 在 



































曲线 两 端点 标 


注 4 点 和 BB 点， 曲线 中 间 选 一 点 ,标注 为 C 点 ( 见 图 2-17a)。 


2) 把 主 、 念 两 视 








图 中 的 A4 点 、B 点 和 C 点 月 











线段 相连 ， 得 三 条 





线段 48、A4C 和 BC,， 求 做 出 这 三 条 线段 的 实 长 〈 见 图 2-17b) 。 
3) 做 线段 48 的 实 长 线 ， 以 实 长 线 的 一 端 4 点 为 圆心 ， 线 段 AC 


实 长 为 半径 画 弧 ， 再 以 实 长 线 另 一 端的 正点 为 圆 ， 








D, ZE BC 实 长 为 


半径 画 弧 ， 两 弧 交 于 一 点 为 C 点 。 用 虚线 把 4 点 至 C 点 ，C 点 至 B 点 


相连 〈 见 图 2-17c) 。 
B 


A 


4) 做 虚线 线段 4C 和 BC 的 垂直 




















a) 














点 为 0 点 。 


5) 以 0 点 为 











到 2-17 求 做 空间 曲线 操作 过 程 





分 线 ， 两 条 垂直 平分 线 交 于 一 





圆心 ，0 点 至 4 点 长 为 半径 画 弧 。 弧 线 同 时 经 过 4 


点 、C 点 和 B 点 。 那 么 这 个 所 做 的 弧 线 4C8 就 是 所 求 的 空间 曲线 转换 











成 平 孟 











ij 曲线 的 实 形 。 要 想 求 做 出 这 个 空间 曲线 实 长 ， 再 








直线 的 做 法 做 出 〈 见 第 一 章 第 一 节 























利用 弧 线 展 成 








“ 圆 孤 线 








展开 成 大 





圆 弧 线 或 直线 
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的 做 法 ”) ， 也 可 用 计算 法 ( 查 “ 弧 、 改 长 计算 系数 表 ”) 。 











【 例 9】 求 做 一 般 位 置 的 





F 面 实 形 。 


本 例 将 用 两 种 方法 求解 : 变换 投影 面 和 线段 实 长 。 

1) 变换 投影 面 求 三 角形 平面 实 形 的 过 程 〈 见 图 2-18a) : 中 按 已 
知 条 件 做 出 三 角形 的 主 、 信 两 视图 ， 并 把 三 个 角 顶 点 标注 A、B、C 
点 。@ 从 视图 中 看 到 三 角形 的 底 边 BC 在 主 视图 中 是 平行 于 XX 轴线 
的 ， 所 以 俯视 图 中 的 线段 BC 反映 实 长 。 在 俯视 图 下 方 利用 这 个 线段 











BC 实 长 做 新 视图 X,， IE X, 轴线 垂直 于 俯视 图 中 的 线段 BC， 仿 视图 
线段 BC 向 下 做 延长 线 ， 俯 视图 中 的 4 点 向 下 做 垂 线 垂直 于 部 轴 
线 。@@ 量 取 主 视图 中 4、B、C 点 与 X 轴线 的 距离 ， 把 量 取 完 的 距离 

















对 应 搬移 到 新 视图 




















视图 中 是 垂直 摆 放 






























































X, 中。 在 新 视图 中 8B 点 和 C 点 重合 ， 成 为 一 个 
(B. C) 点 。 做 线段 把 〈B、C) 点 与 4 点 相连 。 因 为 三 角形 在 这 个 


， 所 以 此 视图 
fE X, 轴线 平行 于 上 一 视图 XX 的 三 角形 (B. C) 4 直线。 过 部 视图 

















展现 为 一 条 直线 。 四 再 做 一 视图 X, , 

















上 的 (8B、C) 点 和 4 点 向 下 做 垂 线 垂直 于 X, 轴线 ， 量 取 俯视 图 中 三 


角形 4、B、C 三 点 与 XX 轴线 的 距离 ， 对 应 搬移 到 新 视图 X, 上 的 各 
条 垂 线 上 ， 得 交点 为 4、B、(C 三 点 。 用 线段 把 这 三 个 点 分 别 相连 ， 























相连 后 的 图 形 即 是 所 求 三 角形 的 平面 实 形 。 




















b) 




















a) 变换 投影 法 





加 2-18 “ 求 做 一 个 三 角形 的 平面 实 形 两 种 方法 操作 过 程 











b) 线段 实 长 线 法 


“= — == 


s—= 
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2) 线段 实 长 线 求 三 角形 平面 实 形 过 程 ( 见 图 2-18b， 三 角形 为 


三 条 边 所 构成 ， 所 以 必须 求 H 
平面 实 形 ) : 中 因为 主 视 图 
的 线段 BC 反映 实 长 ， 不 必 和 
的 实 长 ， 即 4B 和 4C 即 可 。 用 做 图 法 在 主 视图 























上 三 条 边 的 实 长 才 可 以 做 出 这 个 三 角形 的 
中 线段 BC 平行 于 X 轴线 ， 所 以 俯视 图 中 
了 求 做 。 只 需求 做 出 三 角形 另外 两 条 边线 








右边 做 出 线段 4B 和 





AC 的 实 长 。@ 做 线段 AB 实 长 线 。 以 实 长 线 的 一 端 4 点 为 圆心 ， 线 段 
AC 实 长 线 长 为 半径 画 弧 ， 再 以 实 长 线 B 点 为 圆心 ， 线段 BC 实 长 线 


长 为 半径 夯 弧 ， 两 弧 交 于 一 点 为 C 点 。 














用 线段 把 4 点 至 C 点 、B 点 至 


C 点 相连 。 相 连 后 的 图 形 即 是 所 求 的 三 角形 平面 实 形 。 


【 例 


1) 按 已 知 条 件 做 出 四 棱锥 体 斜 切 截 平面 的 主 
棱锥 棱 线 切 点 处 标注 和 A4、C、B、C' 点 。 

四 棱锥 被 斜 切 的 截 平 面 从 俯视 图 ， 
0 条 线段 ， 即 线段 4C、4C'、BC、BC'。 因 为 线段 4C 和 4C' 相 





和 斜 切 四 
2) 














=i 


边 为 


等 ， BC 和 BC' 相 等 ， 所 以 只 需求 做 出 两 条 线段 实 长 即 可 。 在 主 视图 


右边 做 

















10] 














求 做 四 棱锥 体 被 斜 切 的 截 平 面 实 形 ( LES 2-19). 

















图 2-19 ”四 楼 锥 体 被 斜 切 的 截 平面 











3) 


H AC 和 BC 线段 的 实 长 。 











斜 切线 段 AB 在 俯视 图 

















看 到 是 

















C 
B 
C 
、 依 两 视图 ， 并 在 























段 AB 反映 实 长 。 


YPP X 








个 四 边 形 ， 四 条 





线 ， 所 以 主 视图 中 的 线 
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4) 在 适宜 地 方 做 线段 438。 以 4 点 为 圆心 ,线段 AC 实 长 线 长 为 
半径 画 弧 ， 再 以 B 点 为 圆心 ,线段 BC 实 长 线 长 为 半径 向 两 边 画 弧 。 
弧 线 与 弧 线 相 交 ， 得 到 两 个 交点 ， 即 C 点 和 C, 点 。 用 线段 把 4 点 至 
C 点 ,，C 点 至 点 、B 点 至 Cl 点 ,Ci 至 4 点 相连 。 相 连 后 的 图 形 即 
是 四 棱锥 体 被 斜 切 后 的 截 平 面 实 形 。 

从 以 上 三 个 例子 中 可 以 看 到 ， 用 线段 实 长 法 去 求 做 各 种 图 形 方 
便 、 简 单 、 容 易 、 快 捷 ， 而 且 做 出 的 图 形 准确 度 也 大 大 提高 了 。 


第 二 节 相 贯 线 


两 形体 相交 而 组 合 在 一 起 时 ， 在 相交 两 形体 的 表面 必然 存在 着 两 
形体 一 系列 的 公共 点 〈 即 两 形体 的 共有 点 ) ， 这 些 公 共 点 就 叫 相 贯 
点 ， 或 叫 结合 点 。 所 有 相 贯 点 〈 结 合 点 ) 的 集合 在 空间 中 形成 的 一 
条 直线 或 两 条 空间 曲线 〈 或 折线 ) ， 就 叫 相交 两 形体 的 相 贯 线 或 结合 
线 。 


一 、 相 贯 线 的 性 质 与 特点 


饭 金 构件 展开 主要 是 求 出 构件 的 相 贯 线 ， 只 有 求 出 构件 的 相 贯 
线 ， 才 能 对 金属 板材 构件 进行 展开 ， 因 此 金属 板材 构件 的 相 贯 线 是 4 
属 板材 构件 展开 过 程 中 的 一 个 关键 因素 。 

饭 金 构件 展开 一 般 都 是 以 三 视图 中 的 主 视图 为 主 进行 展开 ， 所 以 
这 里 要 研究 的 都 是 以 主 视图 为 主 的 相 贯 线 。 

下 面 是 关于 相 贯 线 的 求法 与 样式 的 剖析 。 

1 管 类 与 管 类 相 贯 

(1) 圆 管 与 圆 管 相 贯 ”其 相 贯 线 主要 有 两 种 基本 形式 : 

1) 等 径 圆 管 相 贯 ， 相 贯 线 为 封闭 直线 〈 见 图 2-20、 图 2-21 ) 。 

注 : 图 中 主 视图 的 1 点 ， 左 视图 1" 点 ， 俯 视图 的 1' 点 ， 在 三 维 图 
中 为 同一 点 或 互 为 对 称 关系 的 点 ， 为 文中 表述 清楚 ， 在 不 同 的 视图 中 
以 加 搬 的 形式 加 以 区 分 。 后 文 图 中 的 类 似 情 况 同 此 注释 。 

2) 异 径 圆 管 相 贯 ， 相 贯 线 为 封闭 曲线 〈 见 图 2-22、 图 2-23 ) 。 

(2) 圆 管 与 圆锥 管 相 贯 ”其 相 贯 线 主 要 有 两 种 基本 形式 

1) 如 图 2-24、 图 2-25 所 示 ， 如 果 圆 管 的 两 条 棱 线 与 圆锥 管 的 两 
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条 校 线 相 切 于 同一 个 医 
线 。 





Deu 


， 那 么 这 条 相 贯 线 在 主 视图 上 必定 是 封闭 直 
























































习 2-20 ”等 径 圆 管 正 交 图 2-21 等 径 圆 管 斜 交 
的 相 贯 线 的 相 贯 线 




































































妈 2-222” 异 径 圆 管 正 交 图 2-23” 异 径 圆 管 斜 交 
的 相 贯 线 的 相 贯 线 





2) 如 图 2-26 、 图 2-27 所 示 ， 如 果 圆 管 的 两 条 棱 线 与 圆锥 管 的 两 
条 校 线 不 能 相 切 于 同一 个 圆 ， 那 么 这 条 相 贯 线 在 主 视 图 上 必定 是 封闭 
曲线 。 
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1 
2 
4 
3 
qia 
2 
GI 
2 
4 
图 2-24 圆 管 与 圆锥 图 2-25 圆 管 、 圆 锥 管 、 
管 正 交 的 相 贯 线 裤 形 管 正 交 的 相 贯 线 
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图 2-26 圆 管 正 交加 四 2-27” 圆 管 竖 插 圆 锥 管 
的 相 贯 线 的 相 贯 线 


3 
请 
mi 
人 页 























(3) 圆锥 管 与 圆锥 管 相 贯 ”其 相 贯 线 主要 有 两 种 基本 形式 : 

1) 如 图 2-28 、 图 2-29 所 示 ， 如 果 两 个 圆锥 管 的 四 条 棱 线 与 同一 
个 圆 相 切 ， 那 么 这 条 相 贯 线 在 主 视图 上 必定 是 封闭 直线 。 

2) 如 图 2-30 所 示 ， 如 果 两 个 圆锥 管 的 四 条 楼 线 不 能 与 同一 个 贺 
相 切 ， 那 么 这 条 相 贯 线 在 主 视图 上 必定 是 封闭 曲线 。 
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图 2-29 ”圆锥 管 三 通 的 相 贯 线 图 2-30 圆锥 管 与 圆锥 管 
正 交 的 相 贯 线 
(4) 圆 管 与 方形 管 或 多 面 管 相 贯 ”其 相 贯 线 主要 有 三 种 基本 形 
式 : 
1) 如 图 2-31 所 示 ， 如 果 方 形 管 或 多 面 管 与 圆 管 相 贯 的 面 平行 于 
罚 管 中 轴线 ， 那 么 这 条 相 贯 线 在 主 视 图 上 必定 是 平行 于 圆 管 中 轴线 的 
封闭 直线 。 























2) 








如 图 2-32 Br2S, MUJ =k 04 ië J b 8 IJ 4H 5061 3E 
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直 于 圆 管 中 轴 线 ， 那 么 这 条 相 贯 线 在 主 视图 上 必定 是 垂直 于 圆 管 中 轴 
线 上 两 个 相 贯 点 的 连 线 ， 即 延长 的 封闭 直线 。 


有 管 的 相 贯 线 ”图 2-32 方形 管 侧 交 圆 管 的 相 贯 线 

































































3) 如 图 2-33 所 示 ， 如 果 方 形 管 或 多 面 管 与 圆 管 的 相 贯 面 倾斜 圆 
管 中 轴线 ， 那 么 这 条 相 贯 线 在 主 视图 上 必定 是 封闭 曲线 。 





















2 
62) 














图 2-33 方形 口 管 倾斜 交 于 圆 管 的 相 贯 线 





(5) 圆锥 管 与 方形 管 或 多 面 管 相 贯 ” 其 相 贯 线 主要 有 三 种 基本 
形式 : 
1) 如 图 2-34 所 示 ， 如 果 方 形 管 或 多 面 管 与 圆锥 管 的 相 贯 面 平行 
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于 圆锥 管 中 轴线 ， 那 么 这 条 相 贯 线 在 主 视图 上 必定 是 封闭 的 斜 直线 。 



































图 2-34 方形 管 正 交 圆锥 管 的 相 贯 线 














2) 如 图 2-35 所 示 ， 如 果 方 形 管 或 多 面 管 与 





圆锥 管 相 贯 的 面 倾斜 








于 圆锥 管 的 中 轴线 ， 那 么 这 条 相 贯 线 在 主 视 图 上 必定 是 封闭 的 曲线 。 
































3) 如 图 2-36 所 示 ， 如 果 方 形 管 或 多 面 管 与 



































图 2-35 方形 管 倾 斜 交 于 圆锥 管 的 相 贯 线 








加 锥 管 偏 交 的 相 贯 面 
点 
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的 连 线 和 封闭 的 斜 直 线 。 

(6) 方形 管 或 多 面 管 与 方 
形 管 或 多 面 管 相 贯 ”其 相 贯 线 
只 有 一 种 基本 形式 ， 即 在 三 视 
图 中 都 为 封闭 的 直线 ( 见 图 2- 
37), 

2. 管 类 与 球体 相 贯 

(1) 圆 管 与 球体 相 贯 ”其 
相 贯 线 主要 有 两 种 基本 形式 : 

1) 如 图 2-38 所 示 ， 如 果 圆 
管 中 轴 延长 线 通 过 球体 圆心 ， 
那么 这 条 相 贯 线 在 主 视图 中 必 
E 是 垂直 于 圆 管 中 轴线 的 一 条 
封闭 直线 。 




































































































































































图 2-36 方形 口 管 偏 交 
圆锥 管 的 相 贯 线 




















图 2-37 三 角 








NS 


口 管 与 方 








2) 如 图 2-39 所 示 ， 如 果 圆 管 中 














NS 


口 管 正 交 的 相 贯 线 

















延长 线 偏离 球体 圆心 ,那么 这 





条 相 贯 线 在 主 视图 中 必定 是 封闭 曲线 。 
(2) 圆锥 体 与 球体 相 贯 ”其 相 贯 线 主要 有 两 种 基本 形式 : 
1) 如 图 2-40 所 示 ， 如 果 圆 锥 管 中 轴 延长 线 通过 球体 圆心 ,那么 
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这 条 相 贯 线 在 主 视图 上 必定 是 垂直 圆锥 管 中 轴 线 的 一 条 封闭 直线 。 









































图 2-38 圆 管 轴 心 线 图 2-39 圆 管 轴 心 线 
过 球 心 的 相 贯 线 裔 离 球 心 的 相 贯 线 























2) 如 图 2-41 所 示 ， 如 果 圆 锥 管 中 轴 延长 线 偏 离 球体 圆心 ， 那 么 
这 条 相 贯 线 在 主 视图 上 必定 是 封闭 的 曲线 。 






















































































图 240 圆锥 体 轴 心 线 图 241 圆锥 体 轴 心 线 
过 球 心 的 相 贯 线 遍 离 球 心 的 相 贯 线 














(3) 方形 管 或 多 面 管 与 球体 相 贯 ”其 相 贯 线 在 主 视图 中 只 有 一 
种 形式 ， 那 就 是 封闭 的 曲线 ( 见 图 242)。 
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S 


结论 





(1) 相 贯 线 的 性 质 与 特点 
1) 由 于 形体 都 有 一 定 范围 ， 所 以 相 贯 线 都 是 封闭 的 。 


2) 相 贯 线 为 直线 的 构 
件 , 在 主 视图 中 只 需 找 出 两 
个 结合 点 ， 即 起 点 和 终点 即 


可 。 


3) 相 贯 线 为 曲线 的 构 
件 , 在 主 视图 上 不 但 需要 找 
出 起 点 和 终点 ， 还 需 用 辅助 
找 点 法 找 出 几 个 辅助 点 ， 才 
能 做 出 圆滑 的 曲线 ， 即 相 贯 





线 。 


Ls 

















二 


殊 点 ， 





助 找 点 法 就 是 找 出 特 
即 : 中 找 出 最 高 点 或 




















最 低 点 ; @ 找 出 最 远 点 或 最 
近 点 ; (3) 找 出 最 前 点 或 最 后 点 ; 由 找 出 最 左 点 或 最 右 点 ; (3) 找 出 两 个 





Til 
Th 


圆滑 连接 曲线 的 过 渡 点 。 














到 2-42 方 口 形 管 与 球 的 相 贯 线 





























助 找 点 法 可 











于 三 视图 做 图 








辅助 线 引 点 画 线 对 应 主 视图 。 
4) 旋转 两 形体 相 贯 时 ， 四 条 棱 线 相 切 于 同一 个 圆 ， 那 么 相 贯 线 


在 主 视图 上 为 i 





时 闭 的 直线 。 











法 ， 利 用 另外 两 视图 的 已 知 条 件 做 











5) 旋转 两 形体 相 贯 时 ， 四 条 棱 线 不 能 与 同一 个 圆 相 切 ， 那 么 相 


贯 线 在 主 视图 上 为 











时 闭 曲线 。 








6) 旋转 两 形体 相 贯 时 ， 相 贯 处 两 圆 直径 相差 越 小 ， 相 贯 线 终 点 
在 主 视图 上 离 相 贯 旋转 体 中 轴线 越 近 。 
7) 旋转 体 两 形体 相 贯 时 ， 相 贯 处 两 圆 直径 相差 越 大 ， 相 贯 线 终 


点 在 主 视 图 


8 
CE 
9 





) 等 径 





) 等 径 








上 离 相 贯 的 旋转 体 中 轴线 越 远 。 
圆 管 相 贯 时 ， 相 贯 线 终点 就 在 主 视图 两 圆 管 中 轴线 相交 


圆 管 两 管 相 贯 时 ， 相 贯 的 角度 越 大 ， 相 贯 线 越 短 ， 相 贯 


角度 越 小 ， 相 贯 线 越 长 。 相 贯 线 的 中 点 就 在 两 管 中 轴 线 交 义 点 上 
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( 即 同 一 个 圆心 点 ) 。 

10) 等 径 圆 管 两 管 对 接 为 9 时 ， 相 贯 线 投影 直线 长 度 为 /28> 
(由 为 圆 管 直径 ) 。 

11) 等 径 圆 管 多 节 相 贯 时 ， 各 节 圆 管 的 相 贯 线 的 终点 即 是 各 节 
圆 管 轴 心 线 相交 的 共有 点 ， 也 就 是 同一 个 圆心 点 。 

12) 相 贯 线 为 直线 的 构件 ， 做 相 贯 线 容易 、 简 单 、 方 便 、 快 捷 。 

13) 相 贯 线 为 曲线 的 构件 ， 做 相 贯 线 麻烦 、 找 点 多 ， 做 图 复杂 。 

14) 求 做 相 贯 线 时 ， 相 贯 点 一 定 要 准确 ， 相 贯 点 准确 ， 相 贯 点 之 
间 的 曲线 连接 才能 圆滑 ， 相 贯 线 展开 时 ， 才 能 做 到 准确 无 误 ， 两 形体 
相 贯 连接 时 ， 才 能 达到 无 颖 对 接 。 

(2) 相 贯 线 与 展开 线 的 关系 ” 饭 金 构件 的 展开 主要 是 以 主 视图 
为 主 进行 展开 ， 所 以 主 视 图 中 的 相 贯 线 做 的 准确 与 否 非常 关键 ， 它 将 
直接 影响 构件 的 产品 质量 。 

主 视图 中 的 相 贯 线 是 由 封闭 的 直线 或 曲线 构成 ， 相 贯 线 在 做 展开 
时 ， 相 贯 线 展开 线 是 直线 还 是 曲线 是 由 狐 金 构件 相交 相 贯 线 所 处 的 位 
置 和 形式 确定 的 。 

1) 饭 金 构件 相 贯 线 在 主 视图 中 为 曲线 时 ， 相 贯 线 在 展开 时 的 展 
开 线 只 能 是 曲线 。 

2) 饭 金 构件 相 贯 线 在 主 视图 中 为 直线 时 ， 相 贯 线 在 做 展开 时 的 
展开 线 ， 有 可 能 是 直线 ， 也 有 可 能 是 曲线 ， 这 取决 于 构件 上 的 素 线 与 
相 贯 线 的 相交 位 置 ， 即 : 四 如 果 主 视图 中 相 贯 线 平行 或 垂直 于 构件 上 
的 各 条 素 线 ， 那 么 这 段 相 贯 线 在 做 展开 时 是 直线 ( 见 图 243)。@@ 如 
果 主 视图 中 相 贯 线 倾斜 于 构件 上 的 各 条 素 线 ， 那 么 这 段 相 贯 线 在 做 展 
开 时 是 曲线 ( 见 图 2-44) 。 









































































































































ó>3.14 

















图 2-43 方 管 水 平 正 交 区 
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3) 圆 管 、 长 圆 管 上 的 相 贯 线 是 由 直线 或 曲线 构成 ， 即 : 中 如 果 
相 贯 线 平行 或 垂直 于 圆 管 或 长 圆 管 上 的 各 条 素 线 ， 那 么 这 段 相 贯 线 在 
做 展开 时 是 直线 (如 图 243) 所 示 的 ， 方 管 水 平 正 交 圆 管 ， 因 为 相 
贯 线 AB 平行 于 圆 管 的 各 条 素 线 ， 所 以 相 贯 线 4B 展开 时 为 直线 。@ 
如 果 相 贯 线 倾斜 于 圆 管 或 长 圆 管 上 的 各 条 素 线 ， 那 么 这 段 相 贯 线 在 做 
展开 时 是 曲线 。 如 图 2-44 所 示 的 圆 管 两 节 90" 弯 头 ， 因 为 相 贯 线 AB 












































































































































倾斜 于 圆 管 各 条 素 线 ， 所 以 相 贯 线 4B 展开 时 为 曲线 。 
GX3.14 
A 
| \ 
J 
B 














图 2-44 圆 管 两 节 905 #5 3k 





4) 圆锥 管 上 相 贯 线 是 由 曲线 和 一 小 部 分 直线 构成 ， 即 : 中 因为 
圆锥 管 上 素 线 不 存在 相互 平行 ， 所 以 相 贯 线 在 做 展开 时 也 就 不 存在 直 
线 ， 而 大 部 分 是 曲线 。 如 图 245 所 示 ， 方 管 水 平 侦 交 圆锥 管 的 相 贯 
线 线段 EM. MN 和 NF 的 展开 线 为 曲线 。@ 只 有 在 特殊 情况 下 ， 相 贯 
线 与 同一 条 素 线 重合 ， 也 就 是 相当 于 平行 同一 条 素 线 ， 这 段 相 贯 线 在 
做 展开 时 才 是 直线 。 如 图 245 所 示 , 方 管 水 平 偏 交 圆锥 管 的 相 贯 线 
线段 EF 的 展开 线 为 直线 。 

5) 球体 、 双 曲线 体 、 圆 环 体 ， 因 为 它们 形体 表面 不 存在 素 线 ， 
所 以 是 不 可 展开 体 ， 只 能 近似 地 做 展开 。 因 不 存在 素 线 ， 也 就 形 不 成 
相 贯 线 与 素 线 的 平行 与 垂直 ， 所 以 它们 的 相 贯 线 展 开 线 也 都 是 由 曲线 
构成 。 


二 、 素 线 法 求 做 相 贯 线 的 应 用 


1， 素 线 在 视图 中 的 线 与 点 
(1) 什么 叫 素 线 能够 在 形体 表面 构成 直线 的 线 叫 素 线 ， 如 旋 


























































































































第 二 章 饭 金 展开 93 








转 体 的 母线 。 而 立体 表面 


如 球体 、 圆 环 、 双 曲线 体 等 ， 因 形 不 成 直 








线 ， 所 以 在 视图 中 就 不 存在 素 线 。 

































































图 2-45 方 管 水 平 偏 交 圆锥 管 


(2) 旋转 体 的 素 线 














圆锥 体 中 的 直线 O-1. 0-2 












































圆柱 、 圆 锥 和 和 斜 圆锥 体 的 素 线 如 图 246 ~ 























图 248 所 示 。 从 各 图 中 看 到 : 圆柱 体 中 的 直线 1-1. 2-2. 3-3. 44. 








. 0-3, 0-4 和 和 斜 圆 锥 体 中 的 直线 0-1 0-2. 

















0-3 、04， 都 是 体 表面 的 直线 ， 所 以 叫 素 线 。 








(3) 相 贯 线 上 的 点 与 





素 线 的 关系 ”可 以 画 出 直线 的 旋转 体 表面 


和 构件 体 表面 的 平面 都 是 由 无 数 条 素 线 构成 ， 因 此 相 贯 线 在 视图 中 所 
有 的 点 都 必然 经 过 这 些 素 线 ， 相 贯 线 上 所 有 点 都 和 素 线 一 一 对 应 ， 决 
不 会 错位 。 我 们 以 三 棱锥 为 例 ， 做 点 与 素 线 的 关系 和 三 视图 中 相对 位 
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置 的 分 析 。 三 棱锥 在 主 视 图 面 左 侧 有 一 点 &， 求 a 点 在 其 他 两 视图 中 


















































的 相对 位 置 。 
和 3 4 1"(4")2"(3") 
母线 = 
Bi | III III 
lo 15 34 1 (4") 2"(3") 
I N 
II HI 
1 
2/ 3 
图 2-46 圆柱 的 素 线 
O gn 
O 
上 
2 4 
I w ' 2 š 17(47)2'G” 

II HI 

l: 4 

2 kd 
图 2-47 圆锥 体 的 素 线 
做 法 如 下 : 


1) 做 三 棱锥 主 视 图 ， 左 侧面 有 一 点 w 〈 见 图 2-49 ) 。 
2) 过 a 点 做 一 素 线 ， 素 线 一 端 交 于 锥 顶点 0， 男 一 端 交 于 锥 底 
边 的 1 点 。 
3) 做 三 棱锥 的 俯视 图 ， 根 据 主 俯 长 对 正 的 投影 特性 ， 把 主 视图 
的 素 线 0-1 引 下 ， 得 到 素 线 0-1 ， 再 把 主 视 图 中 的 a 点 用 同样 方 
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法 引 下 ， 因 为 a 点 在 素 线 0-1 素 线 上 ， 所 以 俯视 图 中 a 点 也 必定 在 素 
线 0'-1' 上 。 



























































到 2-49 ”三 棱锥 体 上 素 线 与 点 














4) 做 三 楼 锥 的 左 视图 ， 根 据 依 左 宽 相 等 的 投影 特性 ， 在 左 视图 
做 出 素 线 0"-1”"， 再 根据 主 左 高 平 齐 的 投影 特性 ， 把 主 视图 中 的 a 
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点 平移 到 左 视 图 素 线 0"-] "上 ， 使 之 成 为 w 点 。 

此 时 就 求 做 出 了 俯 、 左 两 视图 中 a 点 的 相对 位 置 。 

2. 素 线 法 求 相 贯 线 的 应 用 

根据 相 贯 线 是 相交 两 形体 的 共有 线 和 分 界线 特性 ， 通 过 已 知 相 贯 
线 的 投影 ， 利 用 素 线 便 可 做 出 另外 两 视图 的 投影 。 

【举例 11】 求 异 径直 交 三 通 管 的 相 贯 线 。 

投影 分 析 : 

1) 做 出 主 、 俯 、 左 三 视图 ( 见 图 2-50)。 










































































图 2-50” 异 径直 交 三 通 管 上 的 相 贯 线 





























2) 由 于 支管 轴 心 线 垂直 于 水 平 投影 面 ， 由 线段 投影 特性 可 知 ， 
垂直 于 水 平 投影 面 的 线段 ， 在 俯视 图 中 积聚 成 点 ， 所 以 支管 的 素 线 在 
府 视图 中 都 积聚 成 点 。 把 这 些 积聚 成 点 的 素 线 连接 起 来 ， 就 组 成 了 一 
个 真实 的 支管 圆 。 

3) 由 于 主管 轴 心 线 垂直 于 侧面 投影 ， 所 以 主管 上 的 素 线 也 全 间 
垂直 于 侧面 投影 面 ， 由 线段 投影 特性 可 知 ， 垂 直 于 侧面 投影 面 的 线 
段 ， 在 左 视 图 中 积聚 成 点 ， 所 以 主管 在 左 视 图 中 素 线 就 积聚 成 点 。 把 
这 些 积聚 成 点 的 素 线 点 连接 起 来 ， 就 组 成 了 一 个 真实 的 主管 圆 。 


4) 从 左 视图 中 看 到 3”-3" 是 主管 和 支管 的 共有 线 和 分 界线 ， 也 就 
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是 说 它 是 异 径 直 交 三 通 管 的 相 贯 线 。 

主 视图 上 相 贯 线 的 求法 : 

1) 先 求 相 贯 线 的 特殊 点 一 一 最 高 点 (也 是 最 左 点 和 最 右 点 及 可 
见 与 不 可 见 的 分 界 点 ) 和 最 低 点 (也 是 最 前 点 与 最 后 点 )。 

从 左 视图 中 看 到 相交 线 最 高 点 为 点， 那么 过 点 1" 癌 左 引 水 平 





























线 ， 也 就 是 主 视图 中 主管 的 素 线 1-1 为 相 贯 线 的 最 高 点 ， 可 直接 画 
出 。 相 贯 线 最 低 点 在 左 视 图 中 为 两 个 3 点， 那么 根据 视图 投影 长 对 











正 、 高 平 齐 、 宽 相等 的 投影 特性 ， 求 做 出 主 视图 上 相 贯 线 最 低 点 3 
o 
2) 求 做 出 若干 一 般 过 渡 点 : 八 等 分 俯视 图 圆周 ， 也 就 是 说 把 相 
贯 线 大 约 八 等 分 ， 等 分 点 为 ] 、2’、3' 点 。 取 2' 点 为 一 般 过 渡 点 ( 共 
四 个 )， 按 俯 左 宽 相 等 的 投影 特性 ， 求 做 出 左 视图 相 贯 线 上 的 两 个 2” 
点 后 ， 再 根据 左 视图 的 两 个 2 点 和 俯视 图 中 的 两 个 2' 点 ， 利 用 长 对 
正 、 高 平 齐 、 宽 相等 的 投影 特性 做 出 主 视图 中 的 两 个 2 点 ， 在 主 视图 
上 用 曲线 圆滑 连接 1、2、3、2、1 点 ， 即 得 主 视图 上 两 管 的 相 贯 线 。 

注 : 过 渡 的 等 分 点 越 多 做 相 贯 线 越 准确 。 

【举例 12】 求 圆 管 与 圆锥 管 正 交 的 相 贯 线 。 

1) 做 出 主 、 俯 、 左 三 视图 ( 见 图 2-51 ) 。 

2) 圆 管 中 轴 线 垂直 于 侧面 投影 面 ， 所 以 圆 管 上 的 素 线 也 都 垂直 
于 侧面 投影 面 。 由 线段 投影 特性 可 知 ， 垂 直 于 侧面 投影 面 的 线段 ， 在 
左 视图 中 积聚 成 点 ， 也 就 是 圆 管 的 素 线 在 左 视图 中 积聚 成 点 ， 把 这 些 
积聚 成 点 的 素 线 点 连接 起 来 ， 就 是 圆 管 在 左 视图 中 的 真实 圆 投影 。 

3) 把 左 视图 中 的 圆 八 等 分 ， 等 分 点 为 1、2”、3”、4”、5”、6”、 
7"”、8"， 因 为 等 分 点 1”、5" 点 把 圆 对 称 ， 所 以 只 需求 出 半圆 的 等 分 点 
素 线 。 过 等 分 点 4 点 做 素 线 0"-4"， 交 于 锥 底 边 为 4 点 ; 过 等 分 点 37 
点 做 素 线 0"-3"， 与 锥 底 边 交 于 3" 点 ; 过 等 分 点 2" 点 做 素 线 0"-2"， 与 
锥 底 边 交 于 2 点 。 

4) 利用 俯 左 宽 相 等 的 投影 特性 , 在 俯视 图 中 做 出 素 线 0'-4'、0”- 
3'、0'-2'。 因 为 圆 管 的 八 个 等 分 点 ( 即 相 贯 线 的 八 个 等 分 点 ) 都 在 
素 线 上 ， 利 用 俯 左 宽 相 等 的 投影 特性 求 做 出 八 个 等 分 点 在 俯视 图 中 的 
位 置 。 用 曲线 圆滑 连接 八 个 等 分 点 ， 即 得 俯视 图 中 的 相 贯 线 。 

5) 利用 长 对 正 、 高 平 齐 、 宽 相等 的 投影 特性 ， 求 做 出 主 视 图 中 
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五 个 相 贯 点 ， 用 曲线 圆滑 连接 这 五 个 相 贯 点 ， 即 得 主 视图 中 国 管 与 区 
锥 管 正 交 的 相 贯 线 。 







































































图 2-51 圆 管 与 圆锥 管 正 交 的 相 贯 线 
三 、 截 平面 法 求 做 相 贯 线 的 应 用 


物体 被 切割 一 块 或 若干 块 ， 切 割 后 的 物体 表面 呈现 一 平面 ， 用 这 
种 方法 求 做 两 形体 相交 的 相 贯 线 的 方法 ， 就 叫 截 平面 法 。 

1. 圆柱 体 、 圆 锥 体 、 斜 圆锥 体 、 球 体 截 平面 的 实 形 

1) 圆柱 体 被 水 平 切割 后 ， 切 面 呈 现 的 是 一 个 实 形 圆 〈 见 图 2- 
52) 。 圆 柱 体 被 垂直 切割 后 ， 切 面 呈 现 的 是 一 个 矩形 〈 见 图 2-53 ) 。 

2) 圆锥 体 被 水 平 切割 后 ， 切 面 呈 现 的 是 一 个 实 形 圆 ( 见 图 2- 
54) 。 圆 锥 体 过 锥 顶 垂直 切割 后 ， 切 面 呈 现 的 是 圆锥 体 本 身 实 形 (DL 
图 2-55 ) 。 圆 锥 体 不 过 锥 顶 垂 直 切 割 后 ， 切 面 呈 现 的 是 一 个 双 曲 线 实 
形 〈 见 图 2-56 ) 。 

3) 斜 圆锥 体 被 水 平 切 割 后 ， 切 割 面 呈现 的 实 形 是 一 个 圆 〈 见 图 
2-57) 。 斜 圆锥 体 正 面 被 垂直 切割 ， 切 割 面 呈 现 的 是 一 个 双 曲 线 (DL 
图 2-58 ) 。 



































































































































































































































图 2-53 ”圆柱 寻 
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4) 球体 无 论 是 进行 何 种 方位 的 切 制 ， 切 割 后 的 切割 面 实 形 都 是 
一 个 圆 ( 见 图 2-59、 图 2-60 ) 。 

【小 结 】 

2. 截 平面 法 求 相 贯 线 的 应 用 

【举例 13】 求 圆 管 与 圆锥 管 正 交 的 相 贯 线 。 

视图 分 析 : 

如 果 用 截 平面 法 求 相 贯 线 ， 切 割 面 必须 经 过 相 贯 线 的 特殊 点 ， 即 
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最 高 点 与 最 低 点 、 最 前 点 与 最 后 点 。 切 割 面 经 过 几 个 特殊 点 后 再 适当 


做 几 个 过 渡 点 的 切割 面 。 
图 2-54 圆锥 体 水 平 


图 2-55 圆锥 体 过 锥 顶 图 2-56 圆锥 体 不 过 锥 顶 
垂直 切割 面 | 
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257 ”和 斜 圆锥 体 水 平 切割 面 

















DS 














258 ”和 斜 圆锥 体 垂 直 切 割 面 





做 出 主 、 俯 、 左 三 视图 ( 见 图 2-61)。 从 圆 管 与 圆锥 管 正 交 的 左 
视图 中 看 到 ， 这 里 的 最 高 点 为 点， 最 低 点 为 5 点 ， 最 前 点 与 最 后 点 
同 在 一 个 切面 上 ， 即 为 两 个 3 点 ,一 般 过 渡 点 为 两 个 2" 点 和 两 个 4” 
点 


oO 



































过 左 视图 各 点 水 平 向 主 视图 引 切 制 线 。 主 视图 中 的 切割 线 把 圆锥 
管 和 圆 管 切割 成 五 个 水 平面 ， 在 俯视 图 中 圆锥 管 显 示 出 五 个 纬 圆 ; 圆 
锥 管 第 一 个 切割 面 和 第 五 个 切割 面 分 别 经 过 圆 管 最 高 点 和 圆 管 最 低 
点 ， 也 就 是 相 贯 线 的 最 高 点 和 最 低 点 ， 圆 锥 管 第 三 切割 面 经 过 圆 管 的 
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最 前 点 与 最 后 点 ， 也 就 是 相 贯 线 的 最 前 点 与 最 后 点 〈 五 个 切割 面 及 
切割 后 的 圆 管 与 圆锥 管 在 俯视 图 中 的 投影 实 形 和 在 左 视图 中 的 投影 见 
图 2-62。 从 这 些 被 切割 的 水 平面 中 看 到 ， 凡 是 被 切割 成 纬 圆 的 实 形 相 
贯 点 都 在 纬 圆 上 ， 如 圆柱 体 、 圆 锥 体 、 斜 圆锥 体 、 球 体 等 ) 。 
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面 图 2-60 球体 被 垂直 切割 面 

























































































图 2-59 球体 被 水 平 切 和 
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图 2.61 圆 管 与 圆锥 管 正 交 的 切割 线 和 相 贯 线 
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俯视 图 左 视图 
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图 2-62 圆 管 与 圆锥 管 的 切割 面 与 相 贯 线 上 的 相 贯 点 
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主 视 图 相 贯 线 求法 : 

利用 主 俯 长 对 正 的 投影 特性 ， 一 一 对 应 俯视 图 中 各 切割 面 纬 圆 上 
的 交点 。 过 各 交点 向 上 引 主 视图 切割 线 的 垂 线 ， 与 主 视 图 各 切割 线 对 
应 相交 于 1、2、3、4、5 点 ， 用 曲线 圆滑 连接 这 些 点 ， 即 得 圆 管 圆 锥 
管 正 交 的 相 贯 线 ( 见 图 2-61 ) 。 

【举例 14】 求 圆 管 直 交 斜 圆锥 管 的 相 贯 线 。 

视图 分 析 : 

利用 截 平 面 法 求 相 贯 线 ， 一般 情况 下 ， 切 割 面 需 经 过 相 贯 线 的 特 
殊 点 ， 即 相 贯 线 的 最 高 点 与 最 低 点 、 相 贯 线 的 最 前 点 与 最 后 点 。 

这 里 的 相 贯 线 最 高 点 和 最 低 点 为 已 知 ， 在 做 图 时 已 做 出 ; 最 前 点 
与 最 后 点 ， 同 在 一 个 切割 面 上 ， 需 要 求 做 出 ; 过 渡 点 为 圆 管 等 分 线 上 
的 2、4 点 。 

在 主 视图 中 的 各 切割 线 ， 反 映 在 俯视 图 中 的 切割 面 投影 为 纬 圆 ， 






































































































































这 些 纬 圆 在 视图 上 都 与 斜 圆锥 两 条 边 相 切 ， 且 纬 圆 的 圆心 都 在 同一 个 
轴 心 线 上 o 
相 贯 线 求 做 步骤 : 





1) 做 出 主 、 俯 两 视图 〈 见 图 2-63 ) 。 

2) 将 俯视 图 的 圆 管 八 等 分 ， 等 分 点 为 1'、2’、3’、4'、5'、4'、 
3'、2' 点 。 从 主 视图 中 看 到 : 相 贯 线 最 高 点 1 点 和 最 低 点 5 点 为 已 知 ， 
不 必 求 做 ; 只 有 2、3、4 点 为 未 知 ， 需 要 在 俯视 图 中 做 纬 圆 。 因 为 两 
个 3 点 为 特殊 点 ， 即 相 贯 线 的 最 前 点 与 最 后 点 ， 且 都 在 一 个 切割 面 ， 
即 都 在 同一 个 纬 圆 上 。 在 俯视 图 上 做 过 两 个 3 "的 纬 圆 ， 得 其 圆心 点 
(0;)。 

3) 过 俯视 图 圆心 点 (0;) 向 上 引 主 视图 斜 圆锥 管 底 圆 线段 的 垂 
线 ， 与 主 视图 轴 心 线段 04 交 于 点 (0;)， 则 (0;) 点 就 在 主 视图 中 
过 3 点 的 水 平 切割 线 上 。 

4) 在 主 视图 上 做 过 (0;) 点 的 水 平 切割 线 ， 与 圆 管 的 等 分 线 交 
于 点 3， 则 点 3 就 是 相 贯 线 上 的 最 前 点 与 最 后 点 。 

5) 用 同样 方法 在 俯视 图 中 做 过 2' 和 4 点 的 纬 加 ， 找 出 纬 圆心 
(0,) 点 、(0,) 点 。 同 理 往 主 视图 上 引 垂 线 与 主 视图 轴 心 线段 OA 
交 于 (0,)、(04) 点 。 

6) 在 主 视图 上 过 (0,) 点 和 04) 点 分 别 做 水 平 切割 线 ， 与 圆 






























































区 










































































Ac 一 == 


第 二 章 R S E JF 105 








管 的 垂直 等 分 线 分 别 交 于 点 2 和 点 4。 
7) 用 曲线 圆滑 连接 主 视图 上 的 1、2、3、4、5 点 ， 即 得 所 求 相 


贯 线 。 



























切割 线 
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切割 线 















































图 2-63 








管 直 交 和 斜 
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锥 管 的 相 贯 线 
四 、 球 面 法 求 做 相 贯 线 的 应 用 
素 线 上 的 各 素 线 点 与 轴 心 线 上 轴 心 平行 所 对 应 的 点 ， 旋 转 间 距 始 
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终 保持 一 致 所 形成 的 物体 就 叫 旋转 体 ， 如 圆柱 体 、 圆 锥 体 和 和 斜 圆 柱 

体 、 斜 圆锥 体 等 。 圆 柱 体 、 圆 锥 体 叫 正 旋转 体 ; 斜 圆柱 体 、 斜 圆锥 体 

叫 斜 旋转 体 。 
什么 叫 球面 法 ? 

球面 法 就 是 根据 球体 的 截 平面 在 任何 方位 都 是 圆 的 特点 ， 在 两 形 
体 相 贯 时 ， 利 用 球 的 截 平面 找 出 两 形体 相 贯 的 共有 点 求 做 相 贯 线 的 方 
法 。 

1. 球面 法 原理 

(1) 球 与 圆柱 体 、 圆 锥 体 相 贯 的 特点 

1) 如 图 2-64 所 示 ， 当 圆柱 
体 、 圆 锥 体 的 轴 心 延长 线 通 过 球 心 
时 ， 相 贯 线 的 所 有 相 贯 点 都 在 一 个 
平面 上 。 即 都 在 一 个 纬 圆 上 ， 这 个 
纬 圆 也 是 它们 的 相 贯 线 和 分 界线 ， 
在 视图 中 反映 的 是 实 形 。 

2) 如 图 2-65 所 示 当 圆柱 体 、 
圆锥 体 的 轴 心 线 延长 线 不 通过 球 心 
时 ， 球 体 的 截 平面 在 每 个 纬 圆 上 相 
贯 只 是 一 个 点 ， 把 许多 纬 圆 相 贯 点 
连接 起 来 ， 在 视图 中 也 不 反映 实 
形 。 

(2) 球面 法 原理 ”球面 法 利 
用 的 是 图 2-64 中 的 特性 ， 即 旋转 
体 轴 心 线 通 过 同一 个 球 心 时 两 旋转 
体 与 球 相 贯 的 截 平面 都 是 实 形 
( 即 纬 圆 ) ， 这 个 实 形 也 就 是 球 与 
旋转 体 相 贯 的 相 贯 线 。 

旋转 两 形体 在 球 上 相 贯 时 ， 被 
切割 成 两 个 平面 ， 形 成 两 个 纬 圆 ， 
这 两 个 纬 圆 的 交点 ， 即 是 旋转 两 形 
体 的 相 贯 点 。 图 2-64 圆柱 体 、 圆 锥 体 的 轴 心 
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试用 球面 法 找 圆 管 与 圆锥 管 的 。 KOWRI 
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相 贯 点 ， 步 又 如 下 : 

1) 做 出 主 视图 ( 见 图 
2-66)。 

2) 从 图 2-66 中 看 到 圆 
管 与 圆锥 管 轴 心 线 相交 于 一 
点 《 即 球 心 )。 

3) 两 管 分 别 与 球 相 
贯 : 圆锥 管 与 球 相 贯 的 切割 
面 的 切割 线 为 44， 圆 管 与 
球 相 贯 的 切割 面 的 切割 线 为 
DD. 

4) 两 切割 线 相 交 于 点 
1， 这 个 点 1 就 是 两 个 切割 
面 纬 圆 上 的 交点 ， 也 就 是 圆 
管 与 圆锥 管 的 相 贯 点 。 

5) 利用 此 种 方法 在 适 
当 位 置 多 做 几 个 球面 ， 找 出 






















































































适当 位 置 的 相 贯 点 ， 最 后 用 
曲线 圆滑 连接 相 贯 点 ， 用 曲 
线 圆滑 连接 各 相 贯 点 ， 即 为 
所 求 相 贯 线 。 

(3) 球面 法 做 相 贯 线 




















的 适用 范围 与 特点 
1) 适用 于 旋转 体 相 贯 ， 
如 圆柱 体 、 圆 锥 体 等 。 





2) 旋转 体 相 贯 ， 两 形 
本 轴 心 线 必须 相交 于 同一 个 
圆心 〈 即 球 心 ) ， 否 则 此 种 
方法 不 适用 。 

2. 球面 法 求 相 贯 线 的 
应 用 


























图 2-65 














圆柱 体 、 圆 锥 体 的 轴 心 





延长 线 不 通过 球 心 时 的 相 
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【举例 15】 求 圆锥 管 
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斜 交 圆 管 的 相 贯 线 。 
改 图 思路 分 析 : 

要 想 求 做 圆锥 管 与 圆 管 斜 交 的 相 贯 线 ， 首 先 要 找 出 五 个 相应 位 置 
的 点 〈 即 相 贯 线 的 特殊 点 ) ， 然 后 才能 用 曲线 圆滑 连接 ， 完 成 相 贯 线 
的 求 做 。 

做 出 主 视图 〈 见 图 2-67) 。 从 图 2-67 中 看 到 : 这 里 的 特殊 点 最 高 
点 与 最 低 点 为 已 知 ， 做 图 时 已 做 出 ， 就 是 1、5 两 点 ， 不必 再 求 做 ; 
最 前 点 与 最 后 点 ， 因 不 易 在 视图 中 做 出 ， 所 以 只 能 在 适当 位 置 做 三 个 
过 渡 点 ， 大 致 连接 最 前 点 与 最 后 点 。 























































































































图 2-67 ”圆锥 管 斜 交 圆 管 的 相 贯 线 
相 贯 线 求 做 步骤 : 


1) 以 两 管 轴 心 线 交 点 0 为 圆心 〈 即 球 心 ) ， 适 宜 长 为 半径 ， 在 
两 管 相 贯 区 域内 画 三 个 弧 。 

2) 分 别 过 三 个 弧 做 切割 圆 管 、 圆 锥 管 的 切割 线 。 切 割 圆 管 、 圆 
锥 管 的 切割 线 对 应 相交 于 2、3、4 点 。 

3) 用 曲线 圆滑 连接 1、2、3、4、5 点 ， 即 得 所 求 的 相 贯 线 。 

【举例 16】 求 做 圆锥 管 与 圆锥 管 斜 交 的 相 贯 线 。 

做 图 思路 分 析 : 

一 般 求 做 相 贯 线 ， 首 先 要 确定 五 个 相 贯 点 ， 即 特殊 点 和 一 般 位 置 
的 过 渡 点 。 做 出 主 视图 ( 见 图 2-68)。 从 图 2-68 中 看 到 : 1 点 为 最 高 
点 ，5 点 为 最 低 点 , 已 在 做 图 时 做 出 ， 所 以 就 不 必 再 求 做 ; 最 前 点 与 
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最 后 点 在 视图 中 不 易 找 到 ， 所 以 只 需 做 出 三 个 一 般 位 置 的 过 渡 点 ， 在 
曲线 连接 时 ， 在 大 致 位 置 把 最 前 点 与 最 后 点 连接 起 来 。 

相 贯 线 求 做 步骤 : 

1) 以 两 圆锥 管 轴 心 
线 交 点 0( 即 球 心 ) 为 圆 
心 , 适宜 长 半径 ， 在 两 管 
相 贯 区 域内 画 三 个 弧 。 

2) 分 别 过 三 个 弧 做 
制 两 圆锥 管 的 切割 线 ， 
同一 弧 线 的 两 圆锥 管 的 
制 线 对 应 相交 于 2、3、 
4 点 。 

3) 用 曲线 圆滑 连接 
1、2、3、4、5 点 ， 即 得 图 2-68 圆锥 管 与 圆锥 管 斜 交 的 相 贯 线 
所 求 相 贯 线 。 

【小 结 】 

球面 法 适用 于 旋转 体 相 贯 且 两 旋转 体 轴 心 都 通过 球 心 的 情况 ， 而 
其 他 形体 相 贯 此 种 方法 不 适用 。 球 面 法 做 图 时 ， 只 需 一 个 主 视图 即 
可 ， 从 而 省 去 了 做 左 视 图 和 俯视 图 的 麻烦 。 


五 、 饭 金 构件 求 做 相 贯 线 的 各 种 方法 的 比较 与 选择 


以 上 所 介绍 的 三 种 求 相 贯 线 方法 的 共同 点 都 是 根据 构件 相 贯 的 特 
点 ， 用 不 同 的 方法 找 出 构件 两 形体 表面 相 贯 的 共同 点 〈 即 相 贯 点 ) ， 
以 获得 相 贯 线 。 同 一 种 构件 求 做 相 贯 线 ， 可 以 采取 多 种 方法 ， 具 体 采 
用 哪 一 种 方法 比较 方便 和 省 事 ， 下 面 举例 做 分 析 。 

【举例 17】 圆 管 正 交 圆 锥 管 ， 求 做 相 贯 线 。 

1. 素 线 法 求 做 相 贯 线 

(1) 思考 与 分 析 

1) 因为 左 视 图 中 圆 管 垂 直 于 圆锥 管 投 影 面 ， 所 以 圆 管 上 的 各 条 
素 线 也 都 垂直 于 圆锥 管 的 投影 面 ， 圆 管 的 各 条 素 线 在 圆锥 管 投 影 面 上 
都 积聚 成 点 。 把 这 些 积 聚 成 点 的 素 线 点 连接 起 来 就 组 成 了 一 个 实 形 圆 
( 即 圆 管 ) ， 这 个 在 左 视图 中 的 实 形 圆 图 即 为 圆 管 正 交 圆 锥 管 两 管 相 
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交 的 相 贯 线 ， 且 为 已 知 ， 可 以 直接 在 视图 中 做 出 。 


2) 要 想 利 

















左 视图 











的 已 知 








用 素 线 法 求 做 主 视图 中 两 管 相 交 的 相 
条 件 ， 即 左 视图 中 两 管 相交 的 相 贯 线 。 


贯 线 ， 就 得 借助 


页 


3) 把 相 贯 线 分 成 若干 个 相 贯 点 ， 锥 项 引 素 线 通 过 若干 个 相 贯 


， 交 于 锥 底 














(2) 求 做 步 又 
1) 做 出 主 、 俯 、 左 三 视图 〈( 见 图 2-69 ) 。 











点 圆 线段 上 ， 利 用 做 三 视图 中 的 主 依 长 对 正 、 主 左 高 平 
齐 、 左 俯 宽 相等 的 特性 ， 一 一 对 应 各 条 素 线 在 各 视图 中 的 相对 应 位 
置 ， 以 求 得 主 视图 中 各 条 素 线 的 相 贯 点 。 
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图 2-69 ” 素 线 法 求 做 圆 管 正 交 圆锥 管 的 相 贯 线 











2) 把 左 视图 中 的 实 形 


人、5"、6”、7”、6"、5"、4”、3”、2” 点 。 这 些 等 分 点 中 1" 点 为 主 视图 
相 贯 线 上 的 最 高 点 ，7" 点 为 主 视图 中 相 贯 线 上 的 最 低 点 , 人 点 为 主 视 


























加 分 成 十 二 等 分 ， 等 分 点 为 、2”、3"、 








图 相 贯 线 上 的 最 前 点 与 最 后 点 ， 


的 一 般 过 渡 点 ° 





2” 3". 5"”、6" 点 为 主 视图 相 贯 线 上 


Ac 一 == 


肯 一 早 
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3) 在 左 视 图 上 从 圆锥 顶 0" 点 过 1” 2". 3” 4". 5". 6"”、7" 点 分 
别 引 素 线 ， 与 圆锥 底线 段 C"D" 交 于 1”(7")、6"、2”(5”)、4、3" 点 ， 
其 中 1 点 与 7" 点 的 素 线 重合 ， 所 以 得 交点 为 1 (7") 点 ; 2 点 与 5 点 
的 素 线 重合 ， 所 以 得 交点 为 2”(5”) 点 。 











4) 过 左 视 图 中 





























圆锥 底线 段 C" 风 上 的 这 些 交 点 做 下 垂 线 ， 与 俯视 
图 中 1” (7 ) 点 至 0 点 素 线 向 右 引 的 延长 线 交 于 ]” (7), 6". 2” 
(5). 4". 3 点。 这 些 点 在 延长 线 各 个 交点 之 间 的 长 度 ， 
各 素 线 在 圆锥 底 的 宽度 ， 即 俯 左 宽 相等 。 








即 为 左 视 图 


5) 以 左 视 图 上 1”(7”) 点 的 下 型 线 上 的 点 1”(7”) 为 圆心 ， 以 
各 条 素 线 在 圆锥 底线 段 C*D" 上 的 各 自 宽度 为 半径 画 弧 ， 弧 线 与 左 视 








图 上 1”(7”) 点 的 下 








4 、3' 点 。 























垂 线 交 于 6'、2”(5')、4'、3' 点 。 过 这 几 个 点 做 
锥 底线 段 C0”D" 的 平行 线 ， 与 俯视 图 圆锥 底 圆 周 线 上 交 于 6'、2' (5')、 


6) 过 俯视 图 锥 底 圆周 线 上 这 几 个 点 做 上 垂 线 ， 与 主 视图 锥 底线 


段 4B 交 于 6、2 





7) 过 左 视图 











圆 





线 ， 平行 线 与 主 视图 上 各 条 素 














4、5、6、7 点。 





] 曲 线 








2， 截 平面 法 求 做 相 贯 线 
(1) 思考 与 分 析 

















1) 由 于 圆 管 正 交 圆锥 管 ， 
锥 管 。 被 切割 圆 管 在 俯视 图 投影 是 矩形 ， 被 切 














是 圆 形 。 
交 的 相 贯 点 。 
找 出 两 管 相 贯 








和 若干 个 一 般 过 湾 ， 





所 以 水 平 切割 














宝 


H 








(5). 4. 3 点 。 过 这 几 个 点 做 素 线 与 锥 顶 O 点 相连 。 
管 实 形 圆 的 各 等 分 点 做 锥 底线 段 "DP" 的 平行 
线 对 应 相交 ， 得 各 对 应 交点 为 1、2、3、 
圆滑 连接 这 些 点 ， 即 得 主 视图 


上 的 相 贯 线 。 


圆 管 时 同时 水 平 切割 圆 
I 圆锥 管 在 俯视 图 投影 
































管 相交 的 相 贯 点 ， 

















交 的 相 贯 线 。 


2) 把 俯视 图 中 的 各 个 相 贯 点 往 主 视 
视图 上 的 水 平 切割 线 一 一 对 应 相交 ， 得 至 
用 曲线 圆滑 连接 这 些 相 贯 点 ， 即 得 主 视图 

(2) 求 做 步 又 














圆 的 矩形 投影 两 条 边 与 圆锥 管 圆 形 投影 相交 点 ， 即 是 两 管 相 





的 特殊 点 〈 即 最 高 点 与 最 低 点 ) ， 最 前 点 与 最 后 点 
点 。 在 这 些 点 上 进行 平面 切割 ， 以 找 出 依 视 图 中 两 
用 曲线 圆滑 连接 这 些 相 贯 点 ， 即 得 俯视 图 














两 管 相 








图 上 引 上 垂 线 ， 上 垂 线 与 主 
j 的 交点 即 为 各 自 的 相 贯 点 。 
中 两 管 相 交 的 相 贯 线 。 
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1) 做 出 主 、 俯 两 视图 ( 见 图 2-70)。 























3'(5") 
2'(6') 














1(7") 
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3'(51) 























图 2-70 用 截 平面 法 求 做 圆 管 正 交 图 锥 管 的 相 贯 线 

2) 在 主 视图 圆 管 端 线段 AB 上 做 半圆 ， 并 把 半圆 六 等 分 ， 等 分 
点 为 1、2、3、4、5、6、7 点 ， 过 这 七 个 等 分 点 做 水 平 切割 线 ， 交 圆 
锥 管 两 边线 的 交点 (各 两 个 ) 为 1、2、3、4、5、6、7 点 。 

3) 在 这 七 条 切割 线 上 ， 其 中 两 个 1 点 为 切割 相 贯 线 上 的 最 高 点 
两 个 7 点 为 切割 相 贯 线 上 的 最 低 点 ， 两 个 4 点 为 切 制 相 贯 线 上 的 最 前 
点 与 最 后 点 ， 两 个 2、 两 个 3 、 两 个 5 、 两 个 6 点 为 切割 相 贯 线 上 的 一 
般 过 渡 点 。 因 为 最 高 点 与 最 低 点 都 为 已 知 ， 所 以 不 必 再 求 做 。 

4) 以 俯视 图 中 的 O 点 为 圆心 ， 分 别 以 主 视 图 中 切割 线 2-2. 3- 
3. 44. 5-5. 6-6 的 1⁄2 为 半径 画 圆 。 
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5) 在 俯视 图 中 的 圆 管 端 做 半圆 ， 并 把 半圆 六 等 分 ， 等 分 点 为 
4、3 (6). 2' (6)、1 (7')、2' (6)'. 3' (5 )、4' 点。 过 这 些 
等 分 点 做 圆锥 管 底线 段 的 平行 线 ， 平 行 线 与 傅 视 图 中 各 个 切割 圆 对 应 
相交 ， 得 对 应 点 为 两 个 2'、 两 个 3'、 两 个 4 、 两 个 5'、 两 个 6'、 两 个 
1 、 两 个 7' 点 。 这 些 点 即 是 俯视 图 中 相 贯 线 上 各 自 的 相 贯 点 。 

6) 过 俯视 图 中 各 相 贯 点 做 上 垂 线 ， 与 主 视图 各 切割 线 对 应 相 
交 ， 得 各 对 应 交点 为 2、3、4、5、6 点 。 因 为 最 高 点 1 与 最 低 点 7 为 
已 知 ， 那 么 用 曲线 把 1、2、3、4、5、6、7 点 圆滑 连接 起 来 ， 就 是 主 
视图 中 两 管 相交 的 相 贯 线 。 

3. 球面 法 求 做 相 贯 线 

(1) 思考 与 分 析 ”因为 两 管 轴 心 线 同时 相交 于 同一 个 点 ， 所 3 
可 以 利用 球面 法 。 做 一 个 视图 ， 即 主 视图 。 以 两 管 轴 心 线 交 点 为 圆 
心 ， 适 当 多 地 做 圆 ， 每 个 圆 的 圆周 线 同 时 经 过 圆 管 两 边 和 圆锥 管 两 
边 ， 在 圆 管 两 边 和 圆锥 管 两 边 各 得 两 个 交点 。 做 圆 管 两 边 交 点 的 切割 
线 ， 再 做 圆锥 管 两 边 交 点 的 切割 线 ， 同 一 个 圆周 线 上 两 条 切割 线 相 
交 ， 相 交点 就 是 两 管 结合 的 相 贯 点 。 把 适当 多 做 的 圆周 线 上 圆 管 切割 
线 与 圆锥 管 切割 线 它 们 的 交点 相连 ， 就 组 成 了 一 个 两 管 相 交 的 相 贯 
线 。 因 为 相 贯 线 上 最 高 点 和 最 低 点 为 已 知 ， 不 必 再 求 做 ， 但 是 其 他 相 
























































































































































贯 线 上 的 特殊 点 ， 即 最 前 点 与 最 后 点 ， 只 能 是 靠 求 做 一 般 过 渡 点 连 线 
大 致 求 做 出 。 


(2) 求 做 步 又 
1) 做 主 视图 ( 见 图 2-71) 。 


























2) 把 圆 管 端 线段 AB 适当 四 等 分 ， 等 分 点 为 1、2、3、4、5 点 ， 
过 其 中 三 个 点 ( 即 2 点 、3 点、4 点 ) 做 三 条 水 平 切 割 线 ， 这 三 条 切 


割 线 交 于 圆锥 体 的 两 边线 的 交点 (各 两 个 ) 为 2 、3'、4' 点 。 

3) 以 两 管 轴 心 线 交 点 0 点 为 圆心 ，0 点 至 圆锥 体 边线 上 的 切割 
线 交 点 ( 即 2'、3'、4' 点 ) 的 长 为 半径 分 别 画 圆 。 这 三 个 同心 圆 的 圆 
周 线 ， 经 过 圆 管 边 线 及 其 延长 线 ， 得 交点 (各 两 个 ) 分 别 为 2"、3”、 
人 4 点。 切割 线 2"-2"、3”-3”、4”4" 与 三 条 水 平 切割 线 对 应 相交 ， 得 各 对 
应 交点 为 2、3、4 点 ,那么 用 曲线 把 1、2、3、4、5 点 圆滑 连 起 来 ， 
即 得 两 管 相交 的 相 贯 线 。 
从 以 上 三 种 方法 求 做 相 贯 线 的 步骤 中 ， 我 们 看 出 球面 法 比 截 平面 
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法 简单 方便 ， 而 截 平面 法 又 比 素 线 法 简单 方便 。 但 三 种 方法 又 有 各 自 
的 条 件 ， 如 果 离 开 各 自 的 条 件 ， 将 无 法 完成 相 贯 线 的 求 做 ， 如 : 球面 
法 适用 于 两 旋转 体 ， 且 轴 心 线 相交 于 一 点 ， 否 则 无 效 ; 素 线 法 得 利用 
其 视图 中 的 已 知 条 件 〈 即 已 知 相 贯 线 ) ， 才 可 以 求 做 出 主 视图 中 的 相 
贯 线 。 只 有 截 平 面 法 不 受 条 件 限制 ， 可 以 通过 水 平面 切割 、 垂 直面 切 
割 或 倾斜 面 切割 来 求 做 相 贯 线 。 











































































































图 2-71 球面 法 求 做 圆 管 正 交 圆锥 管 的 相 贯 线 











【小 结 】 

求 做 各 种 饭 金 构件 的 相 贯 线 时 ， 具 体 需 要 采用 哪 一 种 方法 比较 简 
单 、 方 便 和 省 事 ， 要 根据 各 种 饭 金 构件 相 贯 的 条 件 进 行 具体 分 析 与 考 
虑 。 

# 2-1 列 出 选择 求 各 种 饭 金 构件 相 贯 线 的 方法 ， 可 供 参 考 。 

表 2-1 各 种 饭 金 构件 相 贯 线 的 方法 
圆 管 矩形 管 ， 椭 圆 管 和 细 长 圆 管 等 同类 或 混合 相 贯 
















































































管 类 与 圆锥 管 相 贯 
管 类 
素 线 法 管 类 与 斜 圆锥 体 相 贯 
管 类 与 各 种 棱锥 体 相 贯 





管 锥 类 其 他 
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(2) 
管 类 与 圆锥 体 管 
管 类 与 斜 圆锥 体 (水 平 或 竖 直 相 贯 ) 
管 锥 类 
管 类 与 棱锥 管 
截 平面 法 
圆锥 管 、 斜 圆锥 和 各 种 棱锥 体 
. 同类 或 混合 相 贯 
锥 体 与 锥 体 - 
其 他 
同 管 与 圆 管 相 名 
w. M48131 42 HU 
球面 法 二 
员 锥 E == 员 锥 管 相 U. 
其 他 旋转 体 相 贯 








第 三 节 ” 倒 金 展开 方法 


一 、 展 开 方 法 的 比较 与 选择 


(—) 几 种 展开 方法 的 样式 剖析 

饭 金 展开 就 是 把 单个 饭 金 构件 形体 表面 分 解 成 一 个 或 几 个 部 分 ， 
平 摊 在 一 个 平面 上 ， 用 这 些 平 摊 在 平面 上 的 实 形 ， 在 板材 金属 上 下 
料 、 切 割 、 弯 曲 、 对 折 、 咬 口 、 焊 接 ， 从 而 达到 所 要 求 的 饭 金 构件 的 
立体 形状 。 

这 里 的 饭 金 展开 均 是 以 做 图 法 进行 的 。 做 图 法 饭 金 展开 均 是 假设 
板 料 厚 度 为 零 的 几何 曲面 展开 ， 在 展开 前 分 析 构 件 形 体 表面 的 形状 特 
征 ， 根 据 特征 决定 形体 表面 展开 的 可 行 性 及 采用 的 方法 。 由 于 大 部 分 
饭 金 构件 形体 表面 都 是 由 无 数 条 素 线 构成 ， 所 以 饭 金 构件 形体 表面 展 
开 就 是 将 构件 形体 表面 的 素 线 相 应 地 搬 至 平面 的 过 程 。 实 际 展 开 时 ， 
仅 需 将 某 些 能 决定 展开 图 形 的 素 线 及 轮廓 线 画 出 ， 因 此 必须 了 解 形体 
表面 素 线 的 分 布 规律 ， 并 依 此 分 析 形 体 表 面 的 可 展 性 ， 合 理 选择 展开 
方法 。 

饭 金 展开 方法 大 致 可 分 三 种 : 三 角形 展开 法 ; 放射 线 展开 法 ; 平 
行 线 展开 法 。 其 共同 特点 是 按 形 体 表面 的 性 质 ， 用 素 线 、 辅 助 线 和 棱 
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线 把 待 展 表面 分 割 成 一 个 或 若干 个 小 平面 ， 用 这 些小 平面 去 逼近 形体 
表面 ， 然 后 求 出 这 些小 平面 实 形 ， 并 依次 摊 平 画 在 平面 上 ， 从 而 构成 
形体 表面 的 展开 图 。 整 个 过 程 分 为 :“ 结 构 分 析 ”“ 化 整 为 零 ” “ 积 零 
为 整 ”三 个 阶段 。 

1) 三 角形 展开 法 : 适用 于 各 种 图 形 的 构件 。 它 的 方法 是 将 构件 
表面 分 割 成 一 组 或 多 组 的 三 角形 平面 ， 然 后 求 出 每 个 三 角形 的 实 形 ， 
并 依次 摊 平 画 在 平面 上 ， 从 而 得 到 整个 形体 表面 的 展开 图 。 

2) 放射 线 展 开 法 : 适用 于 构件 表面 素 线 相交 于 一 个 共同 点 时 的 
饭 金 构件 ， 如 圆锥 、 楼 锥 等 。 当 构件 形体 表面 的 素 线 或 棱 线 共 交 于 一 
点 或 形体 表面 素 线 或 棱 线 的 延长 线 共 交 于 一 点 时 ， 利 用 素 线 或 棱 线 的 
共 交 点 ， 把 它 变 成 射线 点 ， 由 射线 点 向 周围 旋转 引 射 线 ， 当 射线 旋转 
至 构件 周 长 位 置 时 ， 把 周 长 分 解 成 者 干 等 分 ， 每 等 分 的 射线 就 把 构件 
形体 表面 分 解 成 一 个 梯形 或 扇形 ， 求 做 出 这 些 若 干 等 分 梯形 或 扇形 的 
平面 实 形 ， 把 它 依 次 平 摊 在 一 个 平面 上 。 

3) 平行 线 展开 法 : 适用 于 构件 形体 表面 的 素 线 互相 平行 的 各 种 
构件 ， 如 圆 管 、 和 矩形 管 、 椭 圆 管 以 及 由 这 类 管件 所 组 成 的 各 种 构件 。 
它 的 方法 就 利用 构件 表面 相互 平行 的 素 线 或 棱 线 ， 把 构件 表面 分 解 成 
若干 个 平行 部 分 ， 把 这 些 若 干 个 平行 部 分 伸 直 ， 搬 至 平面 上 。 

下 面 举 例 说 明 这 三 种 展开 方法 的 应 用 特点 与 选择 。 

例 1 正四 方 漏斗 的 展开 
已 知 正 四 方 漏斗 的 底 边 长 为 40， 上 边 长 为 20， 高 为 238， 求 做 其 
展开 图 。 

1. 三 角形 展开 法 求 做 漏斗 展开 图 

(1) 做 图 思考 与 分 析 


1) 做 正四 方 漏斗 的 立体 图 ( 见 . 
图 2.72) ， 用 已 知 尺寸 画 出 主 视图 和 
俯视 图 ( 见 图 2-73 ) 。 

2) 从 立体 图 上 看 出 这 个 方形 漏 
斗 是 由 四 个 相同 的 薄板 平面 构成 ， ~ 


所 以 只 需求 出 一 个 侧面 板 即 可 。 
3) 要 想 求 出 一 个 侧面 板 的 实 Uw sia 
形 ,用 三 角形 法 得 把 这 个 侧面 板 分 232 正四 方 滑 半 的 立体 图 
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成 两 个 三 角形 ， 即 在 主 、 俯 两 视图 中 做 一 辅助 线段 4D， 就 把 侧面 分 
成 两 个 三 角形 4CD 和 4BD， 只 有 求 出 这 两 个 三 角形 的 实 形 ， 把 它 拼 
次 在 一 起 ， 平 摊 在 一 个 平面 上 ， 才 能 完成 漏斗 的 侧面 板 实 形 展开 。 用 
同样 方法 求 做 出 另外 三 块 侧面 板 展开 ， 四 块 侧面 板 展开 拼凑 在 一 个 平 
面 上 ， 就 完成 了 漏斗 的 实际 展开 图 。 


20 










































































e! 





图 2-73 ”正四 方 漏斗 主 、 俯 两 视图 和 展开 的 实 长 线 











4) 因为 线段 AB 和 CD 为 四 方 漏斗 的 上 边 和 底 边 ,平行 于 投影 
面 ， 所 以 线段 48 与 CD 在 视图 中 反映 的 是 实 长 ， 不 必 再 求 做 。 四 方 
漏斗 楼 线 AC. BD 和 辅助 线 AD 在 视图 中 为 一 般 位 置 线段 ， 均 不 反映 
实 长 ， 所 以 需要 求 做 实 长 来 。 

5) 漏斗 棱 线 实 长 线 和 辅助 线 实 长 线 求 法 : 中 做主 视 图 线段 Ap. 
CD 向 右 引 的 延长 线 ， 在 延长 线 上 做 一 垂 线 A K. QD) K, 点 为 圆心 ， 
俯视 图 中 校 线 4"C 和 辅助 线 4 也 为 半径 分 别 画 弧 ， 两 弧 线 与 CD 的 延 
长 线 分 别 交 于 C, 点 和 D, 点 。@ 用 线段 分 别 连 接 4 点 至 C, 点 和 D, 
点 ， 此 时 两 条 线段 41C, 和 A.D, 就 是 棱 线 AC 和 辅助 线 AD 的 实 长 线 。 

(2) 展开 步骤 

1) 在 适宜 位 置 做 底 边 CD ( 见 图 2-74)。 以 C 点 为 圆心 , b Z 
AC 实 长 为 半径 画 弧 ; 再 以 D 点 为 圆心 ,辅助 线 AD 实 长 为 半径 画 弧 ， 
两 弧 交 于 点 4。 用 线段 连接 4、C 点 ， 用 点 画 线 连接 4、D 点 ， 此 时 就 
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组 成 一 个 三 角形 4CD， 这 个 三 角形 就 是 主 视图 中 三 角形 4CD 的 实 形 。 





























图 2-74 用 三 角形 展开 法 所 做 的 正四 方 漏斗 的 展开 





PRI 














2) | D AN. ZR BD 实 长 为 半径 画 弧 ; 再 以 4 点 为 圆心 ， 
线段 48 为 半径 画 弧 ， 两 弧 交 于 点 B。 用 线段 连接 4 点 和 B 点 、B 点 
和 DD 点， 此 时 又 组 成 一 个 三 角形 48D， 这 个 三 角形 就 是 主 视图 
角形 ABD 的 实 形 。 

3) 把 三 角形 4CD 和 4BD 合 在 一 起 ， 即 得 漏斗 侧面 板 的 展开 实 
形 。 

4) 因为 漏斗 四 个 侧面 板 相 同 ， 所 以 其 他 三 个 侧面 板 可 用 同样 方 
法 做 出 ， 把 四 个 侧面 板 展开 图 拼凑 在 一 起 就 组 成 了 一 个 完整 的 四 方形 
漏斗 展开 图 。 

2， 放 射线 展开 法 求 做 漏斗 展开 图 

(1) 做 图 思考 与 分 析 

1) 用 已 知 尺寸 画 出 主 、 俯 两 视图 〈 见 图 2-75 ) 。 

2) 从 主 、 依 两 视图 上 看 到 方形 漏斗 的 四 条 楼 边 〈 即 四 条 素 线 ) 
画 延 长 线 可 以 共 交 于 一 点 ， 所 以 可 以 用 放射 线 展 开 法 求 做 展开 。 

3) 要 想 用 放射 线 展 开 法 求 做 展开 图 ， 首 先 得 知道 方形 漏斗 的 侧 
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面板 实 形 ， 也 就 是 主 视图 中 的 梯形 ABCD 的 实 形 。 

4) 从 视图 中 看 到 漏斗 上 边 mt A zl 
AB 和 底 边 CD 平行 于 投影 面 ， 
所 以 视图 中 反映 实 长 就 不 必 再 求 
故 ; 棱 线 和 高 在 视图 中 属 一 般 位 
置 的 线段 ， 所 以 不 反映 实 长 ， 需 
要 求 做 出 。 因 为 漏斗 上 边 和 底 边 
在 视图 中 属实 长 线 ， 在 做 侧面 板 
展开 时 ， 只 需求 做 出 高 的 实 长 ， 
在 做 展开 图 时 棱 线 实 长 自然 而 然 
就 跟着 直接 在 展开 图 中 做 出 ， 所 
以 只 需 在 视图 中 做 出 高 的 辅助 
线 ， 求 出 高 的 实 长 ， 而 不 必 再 求 








































































































赎 线 实 长 。 图 2-75 “正四 方 漏斗 主 、 俯 
5) 漏斗 高 实 长 线 求法 : @ 两 视图 和 高 的 实 长 线 





在 主 、 俯 两 视 视图 中 做 垂直 于 底 边 CD 的 高 hf。@ 在 主 视图 右 方 引 
线段 48 和 CD 的 延长 线 。@@) 在 延长 线 上 做 一 垂 线 EK, 垂直 于 平行 
线 。@ 以 K, 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 线段 B'F 为 半径 画 弧 ， 与 CD 的 延 
长 线 交 于 FE 点 。 用 线段 连接 E 、F 两 点 ， 此 时 线段 BF 就 是 漏斗 
高 的 实 长 线 。 

(2) 展开 步 又 

1) 做 漏斗 一 侧 板 的 展开 实 形 : 以 漏斗 侧面 板 底 边 CD 为 基准 线 ， 
从 CD 的 中 点 下 向 上 做 一 垂直 中 线 EF, 3E2ZR EF 为 侧面 板 高 的 实 长 
线 。 以 五 点 为 中 点 做 侧面 板 上 边 48B, 使 上 边 AB 平行 于 底 边 CD. JH 
线段 连接 A 点 和 CC 点、B 点 和 D 点 ， 所 得 梯形 4BCD 就 是 漏斗 侧面 板 
的 展开 实 形 。 

2) 做 这 个 漏斗 侧面 板 展开 实 形 中 楼 线 AC 与 BD 的 延长 线 ， 两 条 
延长 线 交 于 点 0， 该 点 即 为 正四 方 漏斗 展开 时 的 射线 点 。 

3) 以 0 点 为 圆心 ,线段 04 和 0C 为 半径 分 别 画 弧 ， 得 两 条 同心 
的 弧 线 。 


4) 以 漏斗 侧面 板 D 点 为 起 点 ，CD 为 半径 ， 依 次 在 弧 线 0C 上 截 
取 三 次 ,截取 点 为 1、2、3。 用 线段 把 1、2、3 点 分 别 与 0 点 相连 。 
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三 条 线段 与 弧 线 04 交 于 1 、2'、3 ' 点 。 

5) 用 线段 依次 连接 D、1、2、3 点 ， 及 B、1'、2'、3' 点 ， 所 得 
图 形 就 是 正四 方 漏斗 的 展开 图 ( 见 图 2-76)。 

3. 平行 线 展开 法 求 做 漏斗 展开 图 

(1) 做 图 思考 与 分 析 
































1) 利用 已 知 条 件 做 出 主 、 俯 两 视图 〈 见 图 2-77) 。 























图 2-76 用 放射 线 展开 法 所 做 图 2-77 正四 方 漏斗 主 、 俯 两 
的 正四 方 漏斗 的 展开 图 视图 和 侧面 板 高 的 实 长 线 















































2) 如 果 用 平行 线 法 做 展开 图 ， 构 件 形体 表面 素 线 必须 平行 。 从 
视图 中 看 到 ,漏斗 的 上 边 与 底 边 是 两 条 相互 平行 的 平行 线 ， 所 以 可 以 
用 平行 线 法 求 做 展开 图 。 

3) 从 视图 中 看 到 漏斗 上 边 AB 与 底 边 CD 为 平行 于 投影 面 的 线 
段 ， 所 以 反映 的 是 实 长 ， 不 必 再 求 做 ; 漏斗 的 棱 线 与 侧面 板 高 在 视图 
属 一 般 线 段 ， 不 反映 实 长 ， 需 求 做 出 。 求 漏斗 线段 实 长 ， 只 需求 出 
漏斗 侧面 板 高 的 实 长 即 可 ， 因 为 求 出 漏斗 侧面 板 高 实 长 ， 漏 斗 的 棱 线 
实 长 在 做 展开 的 过 程 中 就 可 直接 做 出 。 

4) 漏斗 侧面 板 高 实 长 线 求 法 : 中 在 主 、 仿 两 视图 中 做 漏斗 侧面 
板 高 5F。@) 在 主 视 图 右 方 水 平 引 上 边 AB 和 下 边 CD 的 延长 线 ， 在 延 
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长 线 


的 延长 线 交 于 K, 点 。 加 以 K, 点 为 圆心 ， 
与 CD 的 延长 线 交 于 点 。 


弧 ， 





























Ez E.F, 就 是 漏斗 侧面 板 高 的 实 长 线 。 


长 线 。 


板 的 








(2) 漏斗 展开 步 又 


1) 做 漏斗 侧面 板 的 展开 实 形 〈 见 图 2-78 ) : 
线 ， 从 CD 的 中 点 下 向 上 做 
以 五 点 为 中 点 做 侧 











展开 实 形 。 
2) 以 B 点 为 圆心 ， 





EB 为 半径 画 弧 ; 再 以 D 


点 为 
弧 ， 

那么 
面板 


圆心 ，FD 为 半径 画 
故 两 缴 的 公 切 线 1-2, 

这 条 切线 就 是 漏斗 侧 
垂直 中 线 。 

3) 过 8B 点 做 线段 B- 











3 与 切线 1-2 垂直 ， 且 线 


段 B- 

















3 等 于 线段 4B; 过 D 


点 做 线段 D-4 与 切线 1-2 

















EÉ, HR ZkE: D4 等 于 线 








E CD。 用 线段 连接 3 点 











与 4 点 。 


点 
4) 以 3 点 为 圆心 ， 


EB 为 半径 画 弧 ; 以 4 点 
为 圆心 ，FD 为 半径 画 弧 ， 做 两 弧 的 公 切 线 1-2. 
与 切线 1-2 垂直 ， 且 线段 3-5 等 于 线段 AB; 
过 4 点 做 线段 4-6 与 切线 1-2 垂直 ， 且 线段 4-6 等 于 线段 CD. 


连接 





上 


弧 ， 


5) 过 3 点 做 线段 3-5 


5 点 与 6 点 。 






































俯视 图 中 的 扬扬 为 半径 面 
用 线段 连接 已 点 和 局 点 ， 此 时 斜 线 





以 底 边 CD 为 基准 
垂直 中 线 KF, 3RZR EF 为 侧面 板 高 的 实 


面板 上 边 48B, 使 上 边 AB 平行 于 底 边 CD. 
用 线段 连接 A 点 和 CC 点 、B 点 和 D 点 ,所 得 梯形 4BCD 就 是 漏斗 侧面 























正四 方 漏斗 的 展开 图 















































图 2-78 ”用 平行 线 展开 法 所 做 的 











用 线段 





6) 以 5 点 圆心 ，EB 为 半径 画 弧 ; 以 6 点 为 圆心 ，FD 为 半径 画 


做 两 弧 的 公 切 线 1-2。 
7) 过 5 点 做 线段 5-7 

















与 线段 12 垂直 ， 且 线段 5-7 等 于 线段 AB; 
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过 6 点 做 线段 6-8 与 切线 1-2 3 





上 


例 2 E 




















E, HZRE 6-8 等 于 线段 CD. 
连接 7 点 与 8 点， 相连 后 的 图 形 就 是 四 方 漏斗 的 实际 展开 图 。 
水 平 斜 切 的 展开 











用 线段 











已 知 圆 管 直径 为 40， 高 为 40， 截 面 高 为 30， 求 做 其 展开 图 。 
1. 三 角形 展开 法 求 做 圆 管 
(1) 做 图 思考 与 分 析 








1) 利用 已 























水 平 斜 切 的 展开 图 








O 俯 两 视图 ( 见 图 2-79 ) 。 








Kl 


BI(C) 








(CD/ 





2) 从 立体 图 利 
一 点 ， 所 以 不 适宜 

















3) 如 果 











图 2-79 圆 管 


OK 


水 平 斜 切 的 立体 图 、 主 俯 两 视图 和 

















31.4 


A'(B') 


























就 把 主 视图 








展开 的 实 长 线 





HE. 、 俯 两 视图 中 看 到 圆 管 表面 的 素 线 不 能 共 交 
用 放射 线 法 做 展开 。 
三 角形 法 做 展开 ， 
线 ， 即 辅助 线 CO 和 BO, WË 














= 


就 得 在 主 视图 上 至 少 做 两 条 辅助 
分 成 三 个 三 角形 。 





4) 求 辅助 线 CO. BO 实 长 的 过 程 如 下 : 也 在 主 视图 上 向 右 做 圆 


管 底 边 CB、 
于 两 条 延长 线 的 平和 


行 线 。@) 在 过 4 点 的 3 








线段 DO 的 延长 线 ， 过 圆 管 斜 切线 上 的 4 点 向 右 做 平行 
F 行 线 上 取 点 4,， 过 4 点 做 


下 垂 线 ， 与 线段 DO 延长 线 交 于 M, 点 ， 与 底 边 CB 延长 线 交 于 K, 点 。 


人 以 M. 点 为 圆心 > 











以 俯视 图 ! 
[K =31.4) 为 半径 画 弧 ， 与 线段 DO 延长 线 交 于 0, 点 。 用 线段 连 














4' 点 至 0' 点 弧 线 的 





展开 长 度 (BB 1⁄4 
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接 O, 点 和 垂 线 上 的 4 点 ， 那 么 这 条 线段 长 就 是 线段 40 的 实 长 线 。 
因为 俯视 图 中 的 0' 点 至 (C') 点 弧 线 的 展开 长 度 和 俯视 图 中 的 0 
点 至 (B') 点 弧 线 的 展开 长 度 都 为 31.4， 所 以 以 K, 点 为 圆心 ， 以 两 
条 弧 线 展开 长 度 为 半径 分 别 画 弧 ， 两 条 弧 线 与 线段 CB 的 延长 线 相交 
的 交点 为 同一 点 ， 即 BL (Ci) 点。 过 B! (CD) 点 做 线段 与 垂 线 上 的 
M, 点 相连 ， 那 么 这 条 线段 长 就 是 主 视图 上 辅助 线 CO 和 BO 的 实 长 。 

(2) 展开 步 又 

1) 在 适宜 位 置 做 主 视 图 线段 Ap 〈 见 图 2-80) ， 以 线段 AB 为 基 
准 线 。 以 4 点 为 圆心 ， 线段 4,0, 为 半径 ， 往 基准 线 两 边 画 弧 ; 再 以 
B 点 为 圆心 ，BiM, 为 半径 ， 往 基准 线 两 边 画 弧 ， 与 刚才 的 两 弧 分 别 
相交 于 左右 两 个 0 点 。 过 4 点 分 别 做 线段 与 两 个 0 点 相连 ,过 B 点 
分 别 做 点 画 线 与 两 个 0 点 相连 。 







































































图 2-80 用 三 角形 法 所 做 的 








a 





管 水 平 斜 切 的 展开 图 

















2) 以 B 点 为 圆心 ,俯视 图 中 B'K' 的 展开 长 度 ( 即 31.4) 为 半径 
基准 线 两 边 画 弧 ; 再 分 别 以 两 个 0 点 为 圆心 ， 主 视图 中 线段 OK 为 
半径 面 弧 ， 与 刚才 的 两 弧 分 别 相交 ， 得 交点 为 两 个 点 。 过 B 点 分 
| 做 线段 与 两 个 天 点 相连 ， 过 两 个 0 点 分 别 做 点 画 线 与 上 点 相连 。 

3) 分 别 以 两 个 K 点 为 圆心 ， 俯视 图 中 的 KC' 的 展开 长 度 ( 即 
31.4) 为 半径 画 弧 ; 再 分 别 以 两 个 0 点 为 圆心 ，C,M, 的 实 长 为 半径 
画 弧 ， 与 刚才 的 两 弧 分 别 相交 ， 得 交点 为 两 个 C 点 。 过 C 点 分 别 做 
线段 与 两 个 K 点 相连 ， 做 点 画 线 与 两 个 0 点 相连 。 

4) 分 别 以 两 个 C 点 为 圆心 ， 主 视图 中 线段 CD 为 半径 画 弧 ;再 
分 别 以 0 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 的 0'C' 的 展开 长 度 ( 即 31.4) 为 半径 




















+ F 





m 
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画 弧 ,分别 与 刚才 的 两 弧 相交 ， 得 交点 为 两 个 D 点。 过 两 个 DP 点 做 
线段 分 别 与 两 个 0 点 和 C 点 相连 ,那么 相连 后 的 图 形 即 为 圆 管 水 平 
斜 切 的 展开 图 。 

注 : 展开 图 中 首尾 端点 ， 用 同一 字母 (26 C X D) 表示 ,是 因 
为 在 以 展开 图 的 形式 对 接 时 ， 两 端点 重合 为 一 点 (C 或 刀 ) 。 后 文 图 
中 类 似 情况 同 此 注释 。 

2. 平行 线 法 求 做 圆 管 水 平 斜 切 的 展开 

(1) 做 图 思考 与 分 析 

1) 利用 已 知 条 件 做 出 主 、 俯 两 视图 〈 见 图 2-81) 。 












































(D')12_ 3 


1(C) 

















CI 7 人 4(B) 
6' 
HH 


到 2-81 用 平行 线 展开 法 所 做 的 圆 管 水 平 斜 切 的 展开 























S 





























2) 如 果 用 平行 线 法 做 展开 图 ， 构 件 表面 的 素 线 必 须 相互 平行 。 
从 立体 图 中 看 圆 管 表面 素 线 互 相 平行 ， 所 以 可 以 用 平行 法 做 展开 ， 即 
将 构件 表面 分 割 成 若干 块 相互 平行 的 部 分 ， 把 它 平 摊 在 一 个 平面 上 。 

(2) 展开 步骤 

1) 把 信 视 图 中 的 圆周 十 二 等 分 ， 等 分 点 为 1'、2'、3'、4'、5'、 
6'、7'、6'、5'、4'、3'、2' 点 ， 也 就 是 把 圆 管 形 体 表 面 分 成 十 二 个 平 
行 部 分 。 

2) 由 俯视 图 上 等 分 点 1'、2'、3'、4、5'、6'、7' 点 向 主 视图 上 
引线 段 BC 的 垂 线 ， 与 主 视图 上 水 平和 斜 切线 交 于 1、2、3、4、5、6、 
7 点 。 






































Ac 一 == 


肯 一 早 


饭 金 展开 125 





3) 把 主 视 图 








圆 管线 段 BC 水 平 向 右 引 延长 线 ， 并 过 主 视图 水 平 


斜 切 线 上 1、2、3、4、5、6、7 点 向 右 做 平行 于 线段 BC 延长 线 的 平 
行 线 。 在 BC 延长 线 上 截取 长 度 等 于 圆 管 周 长 的 部 分 ， 并 将 其 十 二 等 
分 (因为 俯视 图 把 圆 管 十 二 等 分 ， 所 以 要 对 应 十 二 等 分 ) ， 等 分 点 为 


l. 2'. 3 4 
做 延长 线 的 垂 线 ， 各 于 




















l.2.3.4.5.6.7.6.5.4.3.2. 15% 


4) 用 线段 连接 1、2、3、4 点 ， 用 曲线 











5、4 点 ， 连 接 后 的 这 个 图 形 就 是 圆 管 水 平 斜 切 的 展开 图 。 
例 3 圆锥 台 的 展开 


已 知 圆 争 








开 图 。 








1. 用 三 角形 展开 法 求 做 圆锥 台 的 展开 
(1) 做 图 思考 与 分 析 


























1) 利用 已 知 条 件 做 出 立体 图 和 
主 、 俯 两 视图 ( 见 图 2-82)。 

2) 因为 圆锥 台 形 体 表 面 不 存在 
相互 平行 的 素 线 ， 所 以 不 适合 用 平行 
线 法 做 展开 。 

3) 如 果 用 三 角形 法 做 展开 ， 那 























么 就 得 把 视图 的 图 形 分 成 若干 个 三 角 
形 。 为 了 做 图 方便 ， 我 们 统一 圆锥 台 





























表面 分 成 两 种 样式 的 小 三 角形 ， 那 么 


就 得 在 俯视 图 





中 把 圆锥 台 十 二 等 分 。 





因为 只 需 标 出 一 半 ， 即 可 对 应 主 视 
图 ,所 以 圆锥 台 标 出 六 个 等 分 点 即 





可 。 





3 生生 9 入 13. e. 





圆锥 台 底 圆 上 六 个 等 分 点 为 1 











上 圆 上 六 个 等 分 点 为 2 、4'、6'、8'、 


10'. 12. 14' 











点 。 用 线段 连接 1 点 至 





2 点 、3 点 至 4' 点、5 "点 至 6' 点、7 点 





至 8 点 、9 点 至 10 点 、11 点 至 12 


%30 


、4'、3'、2'、1' 点 。 过 各 等 分 点 
E 线 与 各 平行 线 上 对 应 相交 ， 得 各 对 应 交点 为 


圆滑 连接 4、5、6、7 、6、 


台 底 圆 直 径 为 30， 上 圆 直径 为 30， 高 为 30， 求 做 其 展 








图 2-82 





=n 











锥 台 的 立体 医 





主 、 俯 两 视图 
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点 、13 ' 点 至 14' 点 ， 相 连 后 的 这 些 素 线 的 实 长 都 相等 。 

4) 过 俯视 图 中 的 各 素 线 点 向 主 视图 引 上 垂 线 ， 与 圆锥 台 底 圆 线 
段 及 上 圆 线段 垂直 相交 得 各 对 应 交点 。 对 应 连接 各 交点 后 得 到 主 视图 
的 素 线 1.2 、3-4、5-6、7-8 、9-10 、11-12 、13-14， 七 条 素 线 把 圆锥 
台 分 成 六 个 部 分 的 实际 图 形 都 是 一 样 的 。 为 求 做 展开 图 ， 还 得 把 这 六 
个 部 分 变 成 小 三 角形 的 样式 。 要 想 变 成 三 角形 ， 每 个 部 分 就 得 做 一 条 
辅助 线 ， 使 每 个 部 分 成 为 两 个 三 角形 。 做 辅助 线 把 2 点 至 3 点 、4 点 
至 5 点 、6 点 至 7 点 、8 点 至 9 点 、10 点 至 11 点 、12 点 至 13 点 相连 ， 
六 条 辅助 线 在 主 、 俯 两 视图 ， 对 应 ， 共 做 出 两 种 样式 的 小 三 角 
形 ， 每 种 样式 六 个 ， 在 主 视图 上 共计 有 十 二 个 小 三 角形 。 

求 出 这 十 二 个 小 三 角形 的 实际 图 形 ， 把 它 展现 在 一 个 平面 上 ， 就 
是 这 个 圆锥 台 的 半 个 展开 图 ， 再 做 另 一 半 就 是 整个 圆锥 台 的 展开 实际 
图 形 。 

(2) 展开 步骤 

1) 按 已 知 条 件 做 出 主 、 俯 两 视图 。 

2) 把 俯视 图 中 的 圆锥 台 十 二 等 分 ， 其 中 一 半 为 六 等 分 ， 圆 锥 台 
底 圆 上 六 个 等 分 点 为 1、3’、5'、7’、9'、11’、13' 点 ， 上 圆 上 六 个 等 
分 点 为 2"、4'、6'、8'、10'、12'、14' 点。 做 素 线 连接 1 点 至 2' 点 、 
3' 点 至 4 点 、5' 点 至 6 点 、7' 点 至 8' 点 、9' 点 至 10' 点 、11' 点 至 12' 点 、 
13' 点 至 14' 点 ， 得 七 条 素 线 。 用 三 角形 展开 法 作 图 ， 就 得 把 每 个 等 分 
的 形状 变 成 两 个 小 三 角形 ， 要 想 变 成 小 三 角形 ， 就 得 在 每 个 等 分 中 做 

条 辅助 线 ， 辅 助 线 为 2' 点 至 3 点、4' 点 至 5' 点 、6' 点 至 7' 点 、8' 点 
至 9 点 、10' 点 至 11' 点 、12' 点 至 13' 点 ， 共 计 六 条 辅助 线 。 每 条 辅助 
线 都 相等 ， 因 此 它们 的 实 长 也 相等 。 

3) 辅助 线 实 长 求法 : 中 向 右 引 主 视图 圆锥 台 底 圆 线 段 BD 和 上 
圆 线 段 AC 的 延长 线 ， 在 BD 的 延长 线 上 选 一 点 K,， 过 KK 点 做 延长 线 
的 垂 线 4，(2') 天 ， 重 线 与 4C 延长 线 交 于 4， (2') 点 。 四 以 主 视图 
底 圆 线 段 BD 延长 线 上 K, 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 辅助 线 2 -3 为 半径 画 
弧 ， 弧 线 与 线段 BD 延长 线 交 于 3' 点 。 用 线段 连接 2' 点 至 3 点， 所 得 
斜 线段 长 就 是 俯视 图 中 辅助 线 2'-3' 的 实 长 ， 即 所 有 辅助 线 的 实 长 
( 见 图 2-83)。 

4) 展开 : (D 以 主 视图 中 素 线 172 为 基准 线 。 以 基准 线 上 1 点 为 
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圆心 ， 信 视图 中 底 圆 的 一 等 分 ( 
两 边 画 弧 ; 再 以 基准 线 上 2 点 为 








即 11-3' 的 弧 长 ， 为 半径 ， 往 基准 线 
圆心 ， 俯 视图 中 辅助 线 2'-3' 的 实 长 

















为 半径 画 弧 ， 与 刚才 的 两 个 弧 分 别 相交 得 交点 为 两 个 3 点 ， 用 点 画 线 























连接 2 点 至 3 点 。@ 以 基准 线 上 2 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 上 圆 的 一 等 分 





( 即 24' 的 弧 长 〉 为 半径 ， 往 基准 线 两 边 画 弧 ; 再 以 两 个 3 点 为 加 
心 ， 主 视图 中 素 线 1-2 为 半径 画 弧 ， 与 刚才 两 弧 分 别 相 交 的 交点 为 两 























个 4 点 ， 用 线段 连接 3 点 至 4 点 。 
长 也 都 相等 ， 所 以 用 同样 方法 继续 做 下 去 ， 再 把 底 圆 和 上 圆 的 各 点 用 























(因为 素 线 实 长 都 相等 ， 辅 助 线 实 




















曲线 圆滑 连接 起 来 ， 即 得 圆锥 全 的 展开 图 形 ( 见 图 2-84)。 
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外 













































图 2-83 圆锥 台 的 素 线 、 辅 助 线 和 辅助 线 的 实 长 

















2. 用 放射 线 展开 法 求 做 圆锥 台 的 展开 





(1) 做 图 思考 与 分 析 


从 圆锥 台 的 立体 图 和 主 、 俯 两 视图 中 看 到 圆锥 台 形 体 表 面 各 条 素 











线 的 延长 线 交 于 一 点 ， 所 以 适宜 








用 放射 线 法 展开 。 




















(2) 展开 步 又 
1) 按 已 知 条 件 画 出 主 视图 。 
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形 展开 法 所 做 的 罗 
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2) 做 圆锥 台 两 边线 48 与 CD 的 延长 线 ， 它 们 相交 于 点 0。 








3) 以 0 点 为 圆心 ，04 为 半径 画 弧 ; P 


径 画 弧 。 

4) 在 以 0B 为 半径 所 
画 弧 线 上 任 取 一 点 为 起 点 ， 
以 圆锥 台 底 圆 十 二 等 分 的 
一 份 弧 长 为 半径 ， 顺 次 在 
此 弧 线 上 截取 十 二 次 ， 此 
时 所 截 弧 线 的 长 等 于 圆锥 
台 底 圆 的 周 长 ， 最 后 的 截 
取 点 为 13 。 

5) 用 线段 连接 0 点 
至 13 点 、0 点 至 1 点 ， 那 
么 这 两 条 直线 所 截取 的 两 
条 弧 线 所 夹 的 图 形 就 是 贺 
锥 台 的 展开 图 形 ( 见 图 2- 
85). 

(二 ) 三 种 展开 方法 
的 比较 与 选择 

从 以 上 所 例 举 的 三 个 
例子 中 看 到 三 角形 展开 法 
适用 于 一 切 形体 的 展开 ， 





















































了 以 0 点 为 圆心 ，08 为 半 
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所 做 的 圆锥 人 台 








2-85 ”用 放射 线 展开 法 








展开 图 
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不 过 用 此 种 方法 比较 麻烦 与 复杂 ， 它 牵扯 到 许多 实 长 线 及 相关 的 辅助 
线 的 求法 。 但 是 三 角形 展开 法 是 一 切 展 开 方 法 的 基础 ， 因 此 我 们 必须 
熟练 掌握 。 如 果 饭 金 构件 形体 表面 为 平面 的 ， 则 比较 适合 用 三 角形 展 
开 法 ， 用 三 角形 展开 法 作 图 比较 省 事 、 精 确 度 较 高 。 比 较 复杂 的 形体 
构件 和 用 平行 线 展开 法 或 放射 线 展开 法 无 法 完成 的 也 可 以 用 三 角形 展 
开 法 进行 展开 。 

饭 金 构件 选用 何 种 方法 进行 展开 ， 要 视 饭 金 构件 形体 表面 的 特征 
而 定 ， 如 圆 管 、 方 管 等 构件 表面 素 线 相互 平行 的 情况 ， 宜 选用 平行 线 
展开 法 ， 因 为 它 比 其 他 方法 简单 ; 如 圆锥 、 棱 锥 体 等 构件 形体 表面 素 
线 相交 于 一 点 的 情况 ， 宜 选用 放射 线 展开 法 ， 用 此 种 方法 做 展开 图 比 
三 角形 展开 法 简单 、 方 便 、 快 捷 ， 而 且 精 确 度 高 。 

总 而 言 之 ， 可 用 三 句 话 概括 : 

素 线 集中 于 一 点 ， 放 射线 法 来 选用 ; 

素 线 互 相 在 平行 ， 平 行 线 法 来 选用 ; 

素 线 复杂 不 规则 ， 三 角形 法 来 选用 。 

如 果 饭 金 构件 由 两 种 以 上 形体 相 贯 而 组 成 ， 在 做 形体 表面 展开 
时 ， 也 就 牵扯 到 两 种 或 三 种 方法 同时 使 用 ， 这 就 要 视 形 体 表面 特征 来 
决定 选用 何 种 方法 进行 展开 。 在 选择 方法 时 应 尽量 选用 计算 准确 、 作 
图 方便 的 展开 方法 ,减少 不 必要 的 麻烦 与 浪费 。 

二 、 平 行 线 展开 法 

平行 线 展 开 法 是 做 展开 图 最 基本 方法 之 一 ， 它 的 应 用 范围 十 分 广 
泛 。 下 面 着 重 介 绍 应 用 平行 线 展开 法 求 做 饭 金 构 件 展开 的 典型 案例 ， 
以 便 掌握 其 基本 方法 的 使 用 过 程 。 

用 平行 线 展开 法 做 展开 图 的 大 体 步骤 如 下 : 

1) 画 出 构件 的 主 视 图 和 俯视 图 或 右 视 图 ， 主 视图 表示 构件 高 
度 , 俯视 图 表示 构件 的 周围 长 度 ， 右 视图 表示 构件 的 相 贯 线 。 

2) 将 俯视 图 分 成 若干 等 分 (多边 形 以 棱 线 交点 为 准 )， 等 分 点 
越 多 展开 图 越 准 确 。 

3) 右 视 图 或 左 视 图 相 贯 线 上 的 相 贯 点 向 主 视图 上 引 平 行 线 ， 做 
出 主 视图 上 的 相 贯 点 。 

4) 在 平面 上 夯 一 水 平 线 等 于 俯视 图 周 长 伸 直 长 度 ， 并 照 录 各 等 
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分 点 。 

5) 由 水 平 线 上 各 等 分 点 引 垂 线 ， 各 等 分 点 的 垂 线 长 一 一 对 应 主 
视图 上 各 素 线 长 。 

6) 用 直线 或 光滑 曲线 连接 各 点 ， 就 得 到 了 构件 的 展开 图 。 

例 4 圆 管 的 展开 

1) 做 出 主 、 俯 两 视图 ， 并 把 圆 管 两 边 素 线 标 为 4C 与 BD ( 见 图 
2-86) 。 

































































(4)C' == D'(8') 
图 2-86 圆 管 的 展开 图 
从 视图 中 看 到 圆 管 两 边 素 线 AC 与 BD 把 圆 管 表面 分 解 成 两 个 平 























行 部 分 ， 俯 视图 中 的 圆周 长 就 是 主 视图 中 两 个 平行 部 分 伸 直 的 总 长 。 
把 主 视 图 中 两 个 平行 部 分 伸 直 ， 放 在 一 个 平面 上 ， 就 组 成 了 一 个 矩形 
图 ， 这 个 矩形 图 就 是 圆 管 的 展开 图 。 和 矩形 宽 就 是 主 视 圆 中 辆 管 素 线 
AC 与 BD 的 高 ,矩形 长 就 是 圆 管 的 周 长 ， 即 <. 

2) 做 主 视图 素 线 48B 与 CD 往 右 引 的 延长 线 ， 延 长 线 长 等 于 俯视 
图 中 国 的 周 长 ， 即 r 由 ， 那 么 主 视图 右边 所 画 的 矩形 图 就 是 圆 管 的 展 
开 图 。 

例 5 圆 管 斜 切 的 展开 

1) 按 已 知 条 件 做 出 主 视图 〈 见 图 2-87) 。 

2) 在 圆 管 被 斜 切 的 上 方 做 圆 管 的 半圆 ， 并 把 半圆 六 等 分 ， 等 分 
点 为 1、2、3、4、5、6、7 点 。 过 这 七 个 等 分 点 做 圆 管 底 边 AB 的 垂 
线 ， 与 圆 管 被 斜 切线 交 于 1、2、3、4、5、6、7 点 。 
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3) 向 右 方 做 主 视 图 圆 管 底 边 48 的 延长 线 ， 过 圆 管 被 斜 切 线 上 
的 七 个 交点 向 右 做 平行 于 48 延长 线 的 平行 线 。 在 底 边 AB 的 延长 线 
上 截取 等 于 圆 管 周 长 r 的 线段 ， 把 它 十 二 等 分 ， 过 每 个 等 分 点 做 延 
长 线 的 垂 线 ， 与 七 个 交点 的 平行 线 对 应 相交 ， 得 各 对 应 交点 为 1、2、 
3、4、5、6、7、6、5、4、3、2、1 点 。 用 曲线 圆滑 连接 这 些 点 ， 即 
得 到 圆 管 被 斜 切 的 展开 图 。 
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图 2-87 圆 管 斜 切 的 展开 图 


例 6 圆 管 中 间 被 斜 切 的 展开 
1) 按 已 知 条件 做 出 主 视图 ( 见 图 2-88)。 


4' 5 6! 7! 4 5 6/ te s! 5! 4' 
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图 2-88” 圆 管 中 间 被 斜 切 的 展开 轿 

2) 在 圆 管 底 边 4B 下 方 做 圆 管 的 半圆 ， 并 把 半圆 六 等 分 ， 等 分 

点 为 1、2、3、4、5、6、7 点 。 过 这 七 个 等 分 点 向 上 引 底 边 AB 的 垂 
线 ， 与 主 视图 上 端 斜 切线 交 于 1'、2'、3'、4'、5'、6'、7' 点 。 

3) 向 右 方 做 主 视图 圆 管 底 边 AB 的 延长 线 ， 过 圆 管 被 斜 切线 上 
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的 七 个 交点 向 右 做 平行 于 48 延长 线 的 平行 线 。 在 底 边 AB 的 延长 线 
上 截取 等 于 圆 管 周 长 r 的 线段 ， 把 它 十 二 等 分 ， 过 各 等 分 点 做 延长 
线 的 垂 线 ， 与 七 个 交点 的 平行 线 对 应 相交 ， 得 各 对 应 交点 为 1'、2'、 
3'、4'、5'、6'、7'、6'、5'、4'、3'、2'、1' 点 。 用 曲线 圆滑 连接 1'、 





























2'、3'、4' 点 ， 用 线段 连接 4、5'、6'、7’、6'、5'、4 点， 即 得 到 圆 
管 中 间 被 斜 切 的 展开 图 。 
例 7 圆 管 两 边 被 斜 切 的 展开 
1) 按 已 知 条 件 做 出 主 视图 ( 见 图 2-89)。 
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到 2-89 管 两 边 被 斜 切 的 展开 医 
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2) 在 主 视图 圆 管 底 边 Ap 上 做 圆 的 半圆 ， 并 把 半圆 六 等 分 ， 等 
分 点 为 1、2、3、4、5、6、7 点 。 过 这 七 个 等 分 点 向 上 引 底 边 AB 的 
重 线 ， 与 圆 管 上 边 两 条 切割 线 CO 和 DO 交 于 1、2、3、4、5、6、7 
点 。 

3) 向 右 方 做 主 视图 圆 管 底 边 AB 的 延长 线 ， 过 两 条 切割 线 CO 和 

DO 上 的 七 个 交点 向 右 做 平行 于 48 延长 线 的 平行 线 。 在 底 边 4B 的 延 
长 线 上 截取 等 于 圆 管 周 长 r 的 线段 ， 把 它 十 二 等 分 ， 过 每 个 等 分 点 
做 延长 线 的 垂 线 ， 与 七 个 交点 的 平行 线 对 应 相交 ， 得 各 对 应 交点 为 
1、2、3、4、5、6、7、6、5、4、3、2、1 点 。 用 曲线 圆滑 连接 这 些 
点 ， 即 得 到 圆 管 两 边 被 斜 切 的 展开 图 。 

例 8 方 管 的 展开 

1) 按 已 知 条 件 做 出 主 、 俯 两 视图 〈 见 图 2-90 ) 。 

2) 把 主 视图 上 各 端点 标 为 4、B、D、C， 俯 视图 上 各 端点 标 为 
(A). (p). (B’)、 (Ao 

3) 做 主 视 图 线段 48 与 CD 向 右 引 的 延长 线 ， 过 延长 线 上 适宜 点 
做 垂直 于 48 与 CD 延长 线 的 垂 线 ， 与 上 下 两 条 延长 线 分 别 交 于 4 点 
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和 C 点 。 
ë p 
4 B 








l Bs 
(4) 


(p) 
图 2-90 方 管 的 展开 图 








4) 以 4B 延长 线 上 的 4 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 线段 (4) (B) 为 





半径 画 弧 ， 与 线段 48 延长 线 交 于 点 B; 再 以 B 点 为 圆心 , 俯视 图 中 


线段 (B) (B') 为 半径 面 弧 ， 与 线段 48 延长 线 交 于 点 8'; 再 以 B' 
点 为 圆心 ， 依 视图 中 线段 (B') (4') 为 半径 画 弧 ， 与 线段 48 延长 
线 交 于 点 4'; 再 以 4 点 为 圆心 ,俯视 图 中 线段 (4') (A) 为 半径 画 











弧 ， 与 线段 AB 延长 线 交 于 点 4。 


5) 过 48 延长 线 上 的 4、B、B'、4'、4 点 分 别 做 延长 线 的 上 垂 
Zk, 与 CD 延长 线 分 别 交 于 C、D、D'、C'、C 点 ， 此 时 所 得 图 形 即 是 











方 管 的 展开 图 。 
例 9 方 管 被 斜 切 的 展开 
1) 按 已 知 条件 做 出 主 、 俯 两 视图 ( 见 图 2-91)。 




















(4) (p) 





ps 








291 方 管 被 斜 切 的 展开 图 
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2) 把 主 视图 上 各 端点 标 为 4、B、D、C， 俯 视图 上 各 端点 标 为 
(A). (B). (B’)、 (4')。 

3) 做 主 视 图 线段 48 向 右 引 的 延长 线 ， 并 过 C. D 两 点 向 右 引 3 
行 于 48 延长 线 的 平行 线 。 在 线段 4B 延长 线 上 任 取 点 4。 

4) 以 4B 延长 线 上 的 4 点 为 圆心 ， 依 视图 中 线段 (A) (B) 为 
半径 画 弧 ， 与 48 延长 线 交 于 点 B; 再 以 B 点 为 圆心 ,俯视 图 中 线段 
(B) (B') 为 半径 画 弧 ， 与 AB 延长 线 交 于 点 B'; 再 以 PB' 点 为 圆心 ， 
俯视 图 中 线段 (B') (4') 为 半径 画 弧 ， 与 AB 延长 线 交 于 点 4'; 再 
以 4' 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 线段 (4') (A) 为 半径 画 弧 ,与 48 延长 线 
交 于 点 4。 

5) 过 4B 延长 线 上 的 4、B、B'、4'、4 点 分 别 做 延长 线 的 上 垂 
线 ， 其 中 : 4 点 的 上 垂 线 与 C 点 的 平行 线 交 于 点 C; B 点 的 上 垂 线 与 
D 点 的 平行 线 交 于 点 D; B' 点 上 的 垂 线 与 D 点 的 平行 线 交 于 点 D'; A' 
点 上 的 垂 线 与 C 点 的 平行 线 交 于 点 C'; 4 点 的 上 垂 线 与 C 点 的 平行 
线 交 于 点 C。 

6) 用 线段 依次 连接 C、D、D'、C'、C 点 ,那么 相连 后 的 图 形 即 
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是 方 管 被 斜 切 的 展开 图 。 
例 10 方 管 两 边 被 斜 切 的 展开 


1) 按 已 知 条件 做 出 主 、 俯 两 视图 〈 见 图 2-92 ) 。 
O o 


















































图 2-92 方 管 两 边 被 斜 切 的 展开 图 

















2) 把 主 视图 上 各 端点 标 为 4、B、D、0、C，, 俯视 图 上 各 端点 标 
为 (4)、0、(B)、(B')、0'、(4')。 
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3) 做 主 视 图 线段 48 向 右 引 的 延长 线 ， 并 过 C. D. O 点 向 右 引 
平行 于 48B 延长 线 的 平行 线 。 在 线段 4B 延长 线 上 任 取 点 4。 

4) 以 AB 延长 线 上 的 4 点 为 圆心 ,俯视 图 中 线段 (4') 0' 为 半 
径 画 弧 ， 与 AB 延长 线 交 于 点 0; 再 以 0 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 线段 0 
(B) 为 半径 画 弧 ,与 Ap 延长 线 交 于 点 B; 再 以 B 点 为 圆心 ,俯视 图 
线段 (B) (B') 为 半径 画 弧 ,与 AB 延长 线 交 于 点 B'; 再 以 有 点 
为 圆心 ,俯视 图 中 线段 (p') 0' 为 半径 画 弧 ,与 AB 延长 线 交 于 点 
0'; 再 以 0 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 线段 0” (4') 为 半径 画 弧 ,与 48B 延 
长 线 交 于 点 4'; 再 以 4' 点 为 圆心 ,俯视 图 中 线段 (4 (A) 为 半径 
画 弧 ， 与 AB 延长 线 交 于 点 4。 

5) 过 4B 延长 线 上 的 4、0、B、B"、0'、4'、4 点 分 别 做 延长 线 
的 上 垂 线 ， 其 中 : 4 点 的 上 垂 线 与 C 点 的 平行 线 交 于 点 C; 0 点 的 上 
重 线 与 0 点 的 平行 线 交 于 点 0; B 点 的 上 垂 线 与 D 点 的 平行 线 交 于 点 
D; B' 点 的 上 重 线 与 D 点 的 平行 线 交 于 点 D'; 0 点 的 上 垂 线 与 0 点 的 
平行 线 交 于 点 0'; 4 ' 点 的 上 垂 线 与 C 点 的 平行 线 交 于 点 C'; 4 点 的 
上 垂 线 与 C 点 的 平行 线 交 于 点 C。 

6) 用 线段 依次 连接 C、0、D、D'、0'、C'、C AX, 那么 相连 后 
的 图 形 即 是 方 管 两 边 被 斜 切 的 展开 图 。 

例 11 方 管 三 通 的 展开 

1) 按 已 知 条 件 画 出 右 视 图 和 主 视 图 ， 并 直接 做 出 主 视图 相 贯 线 
( 见 图 2-93)。 

2) 直 插 管 展 开 : 由 做 主 视图 直 插 管线 段 AB 向 右 引 的 延长 线 ， 
并 在 延长 线 上 顺 次 截取 四 段 等 于 方 管 边 长 a 的 部 分 ， 在 每 部 分 的 端点 
处 向 下 做 延长 线 的 垂 线 。 包 做 主 视图 主管 棱 线 CE 向 右 引 的 延长 线 ， 
并 过 两 管 相 贯 点 2 向 右 做 平行 于 48 延长 线 的 平行 线 ， 与 刚才 的 垂 线 
对 应 相交 ， 得 各 对 应 交点 为 1、2、1'、2'、1 点 。 用 线段 把 这 儿 个 交 
点 相连 ， 即 得 到 直 插 管 的 展开 图 。 

3) 主管 展开 : 中 做 主 视图 中 校 线 CD、EF 向 下 的 延长 线 ， 在 两 
条 延长 线 上 分 别 取 九 点 和 下 点， 使 线段 DF 垂直 于 两 条 延长 线 。 分 别 
以 点 D 和 点 了 为 起 点 ， 截取 四 个 a 长 ， 所 截 端点 为 2、C、2、D 点 和 
2、 天 、2、 下 点 ， 对 应 连接 各 点 得 线段 22、CE、2-2、DF 。 人 @) 主 视图 
两 管 相 贯 点 1. 2. 点 做 下 垂 线 ， 与 线段 22、CE、2-2 对 应 相交 , 
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得 各 对 应 交点 为 1、2'、1'、2 点 。 用 线段 连接 这 四 个 点 ， 即 得 开 孔 的 
展开 ， 整 个 图 形 即 为 主管 开 孔 的 展开 图 。 
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图 2-93 方 管 三 通 的 展开 图 


例 12 长 方 管 的 展开 
1) 按 已 知 条 件 做 出 主 、 Ws ( 见 图 2-94)。 


图 2-94 长 方 管 的 展开 图 


2) 把 主 视图 上 各 端点 标 为 4、B、D、C， 俯 视图 上 各 端点 标 为 
(A). (B). (B'), (A')o 
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3) 做 主 视 图 线段 48 与 CD 向 右 引 的 延长 线 。 在 延长 线 上 适宜 点 
做 垂直 于 AB 与 CD 延长 线 的 垂 线 ， 与 上 下 两 延长 线 交 于 4 点 和 C 点 。 
) 以 48 延长 线 上 的 4 点 为 圆心 ,俯视 图 中 线段 (A) (B) 为 
半径 画 弧 ,与 AB 延长 线 交 于 点 B; 再 以 B 点 为 圆心 ,俯视 图 中 线段 
(B) (B') 为 半径 画 弧 ,与 4B 延长 线 交 于 点 B'; 再 以 有 点 为 圆心 ， 
俯视 图 中 线段 (B') (4') 为 半径 画 弧 ， 与 AB 延长 线 交 于 点 4'; 再 
以 4 "点 为 圆心 ， 俯 视图 中 线段 (4 ) (A) 为 半径 夯 弧 ,与 4B 延长 线 
交 于 点 4。 

5) 过 4B8 延 长线 上 的 4、B、B 、 4、 4 点 做 延长 线 的 上 垂 线 ， 
与 CD 延长 线 交 于 C、D、D'、C'、C 点 ， 那么 相连 后 的 这 个 图 形 即 是 
长 方 管 的 展开 图 。 

例 13 长 方 管 被 斜 切 的 展开 

1) 按 已 知 条件 做 出 主 、 俯 两 视图 ( 见 图 2-95)。 
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2) 把 主 视图 上 各 端点 标 为 4、B、D、C， 俯 视图 上 各 端点 标 为 
(A). (B). (B’)、 (A')o 

3) 做 主 视 图 线段 48 向 右 引 的 延长 线 ， 并 过 C. D 两 点 向 右 引 平 
行 于 48 延长 线 的 平行 线 。 在 线段 48 的 延长 线 上 任 取 点 4。 

4) 以 48B 延长 线 上 的 4 点 为 圆心 ,俯视 图 中 线段 (A) (B) 为 
半径 画 弧 ,与 48 延长 线 交 于 点 B; 

再 以 B 点 为 圆心 ,俯视 图 中 线段 (B) (B') 为 半径 画 弧 ,与 4B 





~ 
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延长 线 交 于 点 B'; 再 以 B' 点 为 圆心 , 俯视 图 中 线段 (B') (4') 为 半 
径 画 弧 ， 与 4B 延长 线 交 于 点 4'; 再 以 4 点 为 圆心 ， 信 视图 中 线段 
(4') (A) 为 半径 画 弧 ,与 48 延长 线 交 于 点 4。 

5) 分 别 过 4B 延长 线 上 的 4、B、B、4、 4 点 做 延长 线 的 上 垂 
线 ， 其 中 : 4 点 的 上 垂 线 与 C 点 的 平行 线 交 于 点 C; B 点 的 上 垂 线 与 
D 点 的 平行 线 交 于 点 D; 有 B 点 的 上 垂 线 与 已 点 的 平行 线 交 于 点 忆 ; A' 
点 的 上 垂 线 与 C 点 的 平行 线 交 于 点 C ; 4 点 的 上 垂 线 与 C 点 的 平行 
线 交 于 点 C。 

6) 用 线段 依次 连接 C、D、D'、C'、C 点 ,那么 相连 后 的 图 形 即 
是 长 方 管 被 斜 切 的 展开 图 。 

例 14 长 方 管 两 边 被 斜 切 的 展开 

1) 按 已 知 条件 做 出 主 、 俯 两 视图 ( 见 图 2-96)。 
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(4) mn. B 长 方 管 展开 长 H! 


图 2-96 长 方 管 两 边 被 斜 切 的 展开 图 














2) 把 主 视图 上 各 端点 标 为 4、B、D、0、C， 把 俯视 图 上 各 端点 
标 为 (4)、0、(B)、(B'’)、0'、(4')。 

3) 做 主 视图 线段 48B 向 右 引 的 延长 线 ， 并 过 C、D、0 点 向 右 引 
平行 于 48B 延长 线 的 平行 线 。 在 线段 4B 延长 线 上 任 取 点 4。 

4) 以 4B 延长 线 上 的 4 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 线段 (A) 0 为 半径 
画 弧 ,与 4B 延长 线 交 于 点 O; 再 以 0 点 为 圆心 ,俯视 图 中 线段 0 
(B) 为 半径 画 弧 ,与 Ap 延长 线 交 于 点 B; 再 以 B 点 为 圆心 ,俯视 图 
线段 (B) (B') 为 半径 画 弧 ,与 4B 延长 线 交 于 点 B'; 再 以 B' 点 
为 圆心 ,俯视 图 中 线段 (p') 0' 为 半径 画 弧 ,与 AB 延长 线 交 于 点 
0'; 再 以 0 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 线段 0” (4') 为 半径 画 弧 ,与 48B 延 
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长 线 交 于 点 4'; 再 以 4' 点 为 圆心 ,俯视 图 中 线段 (4') (A) 为 半径 
画 弧 ， 与 AB 延长 线 交 于 点 4。 

5) 分 别 过 4B 延长 线 上 的 交点 4、0、B、B'、0'、4'、4 点 做 延 
长 线 的 上 垂 线 ， 其中: 4 点 的 上 垂 线 与 C 点 的 平行 线 交 于 点 C; 0 点 
的 上 垂 线 与 0 点 的 平行 线 交 于 点 0; B 点 的 上 垂 线 与 D 点 的 平行 线 交 
于 点 D; B' 点 的 上 垂 线 与 D 点 的 平行 线 交 于 点 D'; 0 "点 的 上 垂 线 与 0 
点 的 平行 线 交 于 点 0'; 4' 点 的 上 垂 线 与 C 点 的 平行 线 交 于 点 C'; A 
点 上 的 垂 线 与 C 点 的 平行 线 交 于 点 C。 

6) 用 线段 依次 连接 C、0、D、D'、0'、C'、C 点 ,那么 相连 后 
的 图 形 即 是 长 方 管 两 边 被 斜 切 的 展开 图 。 

例 15 长 方 管 90° 两 节 弯 头 的 展开 

思考 分 析 : 因为 长 方 管 90" 两 节 弯 头 样式 一 样 ， 所 以 只 需 做 出 一 
个 即 可 。 

1) 按 已 知 条 件 做 出 主 视图 ， 把 其 中 一 广 弯 头 的 端点 标 为 4、B、 
D、C， 并 在 主 视图 长 方 管 弯 头 口 处 做 出 长 方 管 的 断面 图 ， 断 面 图 各 
角 端 点 标 为 1]、2、3、4 ( 见 图 2-97)。 
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图 2-97 ”长 方 管 90° 两 节 弯 头 其 中 一 节 的 展开 图 














2) 做 主 视图 方 管 弯 头 底 口 线段 AB 向 右 引 的 延长 线 ， 并 过 两 节 
弯 头 接口 的 端点 C、D 向 右 引 平行 于 AB 延长 线 的 平行 线 。 在 线段 4B 
的 延长 线 上 任 取 点 1， 即 4 点 。 

3) 以 4B 延长 线 上 的 1 点 为 圆心 ， 弯 头 管 断 面 图 中 线段 1-2 为 半 
径 画 弧 ， 与 48 延长 线 交 于 点 2( 即 B 点 ); 再 以 2 点 为 圆心 ， 弯 头 管 
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断面 图 中 线段 2-3 为 半径 画 弧 ， 与 48 延长 线 交 于 点 3 ( 即 PB 点 ); 再 
以 3 点 为 圆心 ， 弯 头 管 断面 图 中 线段 34 为 半径 画 弧 ， 与 AB 延长 线 
交 于 点 4( 即 4' 点 ); 再 以 4 点 为 圆心 ， 弯 头 管 断面 图 中 线段 4-1 为 
半径 画 弧 ,与 48 延长 线 交 于 点 1 ( 即 4 点 )。 

4) 分 别 过 4B 延长 线 上 各 交点 1、2、3、4、1 点 做 延长 线 的 上 垂 
线 ， 其 中 ; 1 点 的 上 垂 线 与 C 点 的 平行 线 交 于 点 C; 2 点 的 上 垂 线 与 
D 点 的 平行 线 交 于 点 D; 3 点 的 上 垂 线 与 D 点 的 平行 线 交 于 点 D'; 4 
点 的 上 垂 线 与 C 点 的 平行 线 交 于 点 C'; 1 点 的 上 垂 线 与 C 点 的 平行 线 
交 于 点 C. 

5) 用 线段 依次 连接 C、D、D'、C'、C 点 ,那么 相连 后 的 图 形 即 
是 长 方 管 90" 两 节 弯 头 其 中 一 节 的 展开 图 〈 另 一 节 与 其 相同 ) 。 

例 16 圆 管 等 径 正 交 三 通 管 的 展开 

从 前 节 所 学 过 的 相 贯 线 的 性 质 与 特点 中 得 知 : 等 径 圆 管 相 贯 ， 相 
线 为 封闭 直线 。 因 此 等 径 正 交 三 通 管 的 相 贯 线 可 直接 在 主 视图 中 做 

1) 按 已 知 尺 寸 画 出 主 视图 和 相 贯 线 ( 见 图 2-98)。 

2) 直 插 管 展开 : 由 在 主 视图 直 插 管 口 线段 AB 的 上 方 做 管 口 的 
半圆 ， 并 六 等 分 这 个 半圆 ， 等 分 点 为 1、2、3、4、3、2、1 点 。 过 这 
七 个 等 分 点 向 下 做 线段 AB 的 垂 线 ， 垂 线 交 两 管 相 贯 线 上 的 点 为 1、 
2、3、4、3、2、1 点 。 外 做 主 视 图 直 捕 管线 段 AB 向 右 引 的 延长 线 。 
在 延长 线 上 截取 等 于 圆 管 周 长 的 线段 ， 并 做 十 二 等 分 ， 等 分 点 为 1、 
2、3、4、3、2、1、2、3、4、3、2、1 点 。 过 每 个 等 分 点 向 下 做 延长 
线 的 牌 线 。@®) 过 主 视图 中 相 贯 线 上 的 七 个 相 贯 点 向 右 做 平行 于 48B 延 
长 线 的 平行 线 ， 平行 线 与 AB 延长 线 上 十 三 条 下 垂 线 对 应 相交 ， 得 各 
对 应 交点 为 1、2、3、4、3、2、1、2、3、4、3、2、1 点 。 用 曲线 圆 
滑 连 接 这 些 点 ， 即 得 到 直 插 管 的 展开 图 。 

3) 主管 展开 : 中 做 主 视图 线段 CD. EF 向 下 的 延长 线 ， 在 EF 
延长 线 上 截取 等 于 圆 管 周 长 的 线段 ， 并 做 十 二 等 分 ， 等 分 点 为 1、2、 
3、4、5、6、7、8、9、10、11、12、13 点 。 过 每 个 等 分 点 做 EF 延 
长 线 的 垂 线 。 思 过 主 视图 中 相 贯 线 上 的 七 个 相 贯 点 做 EF 延长 线 的 平 
行 线 , 平行 线 与 EF 延长 线 上 等 分 点 4、5、6、7、8 9. 10 的 垂 线 对 
应 相交 ， 得 各 对 应 交点 为 1、2、3、4、3、2、1、2、3、4、3、2 点。 
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用 曲线 圆滑 连接 这 些 点 ， 即 得 开 孔 的 展开 ， 整 个 图 形 即 为 主管 开 孔 的 
展开 图 。 
3 
2 2 
1 1 A 27 3: 4 9: DPB) 33 3: 1d) 
(A) (B) 
Jë JF 图 
é: 1 1 Ja] 
2 2 l 5 |! 
3 3 3 3 3 
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np Esl 
直 插 管 的 展开 图 
主 
E 
JF 
孔 
的 
展 
开 
图 
图 2-98 圆 管 等 径 正 交 三 通 管 的 展开 图 





例 17 


EE Bü 
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1) 按 已 知 尺 寸 画 出 主 视图 





圆 管 等 径 斜 交 三 通 管 的 展开 
从 前 述 所 学 过 的 相 贯 线 的 性 质 与 特点 中 得 知 : 等 径 
线 为 封闭 直线 。 因 此 等 径 斜 交 三 通 管 的 相 贯 线 可 直接 在 主 视图 











和 相 贯 线 ( 见 图 


| 2-99 ) 。 





圆 管 相 贯 JH 


中 做 


2) 支管 展开 : 中 在 主 视 图 文 管 上 端口 线段 AB 的 上 方 做 圆 管 的 
半圆 ， 并 六 等 分 这 个 半圆 ， 等 分 点 为 1、2、3、4、3、4、5、6、7 





点 。 过 这 七 个 点 做 平行 


于 支管 棱 线 的 平行 线 ， 平 行 线 交 两 管 相 贯 线 上 


的 点 为 1、2、3、4、5、6、7 点 。 四 做 主 视图 支管 上 端口 线段 4B 向 
右 引 的 延长 线 ， 在 延长 线 上 截取 等 于 圆 管 周 长 的 线段 ， 并 做 十 二 等 
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分 ， 等 分 点 为 1]、 2、3、4、5、6、7、6、5、4、3、2、1 点 。 过 每 个 
等 分 点 向 下 做 延长 线 的 垂 线 。@ 过 主 视图 中 相 贯 线 上 的 七 个 相 贯 点 向 
右 做 平行 于 48 延长 线 的 平行 线 ， 平 行 线 与 AB 延长 线 上 十 三 条 下 算 
线 对 应 相交 ， 得 各 对 应 交点 为 1、2、3、4、5、6、7、6、5、4、3、 
2、1 点 。 用 曲线 圆滑 连接 这 些 点 ， 即 得 到 支管 的 展开 图 。 
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支管 的 展开 图 
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图 2-99 圆 管 等 径 斜 交 三 通 管 的 展开 图 











3) 主管 展开 : 中 做 主 视图 线段 CD. EF 向 下 的 延长 线 ， 在 EF 
延长 线 上 截取 等 于 圆 管 周 长 的 线段 ， 并 做 十 二 等 分 ， 等 分 点 为 1、2、 
3、4、5、6、7、8、9、10、11、12、13 点 。 过 每 个 等 分 点 做 EF 延 
长 线 的 垂 线 。 思 过 主 视 图 中 相 贯 线 上 的 七 个 相 贯 点 做 EF 延长 线 的 平 
行 线 , 平行 线 与 EF 延长 线 上 等 分 点 4、5、6、7、8、9、10 的 垂 线 对 


应 相交 ， 得 各 对 应 交点 为 1、2、3、4、5、6、7、6、5、4、3、2 点 。 
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用 曲线 圆滑 连接 这 些 点 ， 即 得 开 孔 的 展开 ， 整 个 图 形 即 为 圆 管 等 径 斜 
交 中 主管 开 孔 的 展开 图 。 

例 18 圆 管 等 径 Y 形 管 的 展开 

从 前 节 所 学 过 的 相 贯 线 的 性 质 与 特点 中 得 知 : 等 径 圆 管 相 贯 ， 相 
贯 线 为 封闭 直线 。 因 此 等 径 丫 形 管 的 相 贯 线 可 直接 在 主 视 图 中 做 出 。 

1) 按 已 知 尺 寸 画 出 主 视图 和 相 贯 线 ( 见 图 2-100)。 
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图 2-100 圆 管 等 径 丫 形 管 的 展开 图 


2) 管 工 的 展开 : 中 在 主 视图 管 工 上 端口 线段 AB 上 方 做 管 的 半 
圆 ， 并 把 半圆 六 等 分 ， 等 分 点 为 1、2、3、4、3、2 、1 点 。 过 各 等 分 
点 向 下 做 管 1 上 端口 线段 AB 的 垂 线 ， 垂 线 交 相 贯 线 上 的 点 为 1、2、 
3、4、3、2、1 点 。 凶 做 管 工 上 端口 线段 48 向 右 引 的 延长 线 ， 在 延 
长 线 上 截取 等 于 圆 管 周 长 的 线段 ， 并 做 十 二 等 分 ， 等 分 点 为 1、2、 
3、4、3、2、1、2、3、4、3、2、1 点 。 过 各 等 分 点 向 下 做 AB 延长 
线 的 垂 线 。@ 过 主 视图 中 相 贯 线 上 的 七 个 相 贯 点 向 右 做 平行 于 4B 延 
长 线 的 平行 线 ， 平 行 线 与 AB 延长 线 上 的 十 三 条 垂 线 对 应 相交 ， 得 各 
对 应 点 1、2、3、4、3、2、1、2、3、4、3、2、1 点 。 用 曲线 圆滑 连 
接 这 些 点 ， 即 得 到 管 工 的 展开 图 。 
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3) 管 卫 的 展开 : 在 主 视 图 管 工 的 下 端口 线段 CD 下 方 做 圆 管 
的 半圆 ， 把 半圆 六 等 分 ， 等 分 点 为 1、2、3、4、5、6、7 点 。 过 这 七 
个 等 分 点 做 线段 CD 的 垂 线 ， 垂 线 交 相 贯 线 上 的 点 为 1]、2、3、4、5、 
6. 7 点 。@@ 在 主 视图 下 方 适宜 位 置 做 等 于 圆 管 周 长 的 线段 DCD， 并 
把 它 十 二 等 分 ， 等 分 点 为 1 ( 即 D 点 )、2、3、4、5、6、7 (B C 
点 )、6、5、4、3、2、1 (BJ D A) 点 。 过 各 等 分 点 向 上 做 线段 DCD 
的 垂 线 ， 再 以 主 视图 中 管 工 下 端口 线段 CD 至 相 贯 线 上 各 交点 的 长 
度 ， 一 一 对 应 截取 各 垂 线 ， 得 交点 为 1]、2、3、4、5、6、7、6、5、 
4、3、2、1 点 。 用 曲线 圆滑 连接 各 点 ， 即 得 到 管 卫 的 展示 图 。 

例 19 两 节 任 意 角度 等 径 圆 管 弯 头 的 展开 

从 前 述 学 过 的 相 贯 线 的 性 质 与 特点 中 得 知 : 等 径 圆 管 相 贯 ， 相 贯 
线 为 封闭 直线 。 因 此 两 节 等 径 弯 头 任意 角度 的 相 贯 线 可 直接 在 主 视 图 
做 出 。 因 两 节 弯 头 的 展开 样式 一 样 ， 所 以 只 需求 做 出 一 节 弯 头 展开 
即 可 。 

1) 按 已 知 尺 寸 画 出 主 视图 和 相 贯 线 ( 见 图 2-101)。 





































































































































































































图 2-101 两 节 任 意 角 度 等 径 圆 管 弯 头 其 中 一 节 的 展开 图 


























2) 在 主 视图 弯 头 下 端口 线段 CD 的 下 方 做 半圆 ， 并 把 半圆 六 等 
分 ， 等 分 点 为 1、2、3、4、5、6、7 点 。 过 这 七 个 等 分 点 向 上 做 与 弯 
头 下 端口 线段 CD 的 垂 线 ， 垂 线 交 弯 头 相 贯 线 上 的 点 为 1、2、3、4、 
5. 6.7 点。 
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3) 做 主 视 图 线段 CD 向 右 引 的 延长 线 ， 在 延长 线 上 截取 等 于 圆 
管 周 长 的 线段 ， 并 做 十 二 等 分 ， 等 分 点 为 1、2、3、4、5、6、7、6、 
5、4、3、2、1 点 。 过 各 等 分 点 做 CD 延长 线 的 垂 线 。 

4) 过 主 视图 中 相 贯 线 上 的 七 个 相 贯 点 向 右 做 平行 于 CD 延长 线 
的 平行 线 ， 平 行 线 与 CD 延长 线 上 的 十 三 条 垂 线 对 应 相交 ， 得 各 对 应 
交点 为 1、2、3、4、5、6、7、6、5、4、3、2、1 点 。 用 曲线 圆滑 连 
接 这 些 点 ， 即 得 到 两 节 弯 头 中 的 一 节 的 展开 图 ( 男 一 节 与 其 相同 )。 

例 20 异 径 圆 管 正 交 三 通 管 的 展开 
1) 按 已 知 尺 寸 画 出 主 视图 和 左 视图 ( 见 图 2-102)。 
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支管 的 展开 图 
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图 2-102” 异 径 圆 管 正 交 三 通 管 的 展开 图 








2) 求 做 主 视图 相 贯 线 : 中 在 左 视图 文 管 上 方 做 支管 的 半圆 ， 并 
把 支管 半圆 六 等 分 ， 等 分 点 为 4 、3” 2”. 1 、2”、 3". 4 和 点。 四 过 左 
视图 上 的 等 分 点 4 、3” 2”. 1. 2”. 3". 4 向 下 做 支管 上 端口 线段 的 
垂 线 ， 垂 线 交 主管 圆周 上 的 点 为 4、3” 2". 1". 2". 3". 4" 点 。 包 由 
左 视图 上 七 个 相 贯 点 向 右 〈( 即 向 主 视图 上 ) 引 平行 于 支管 上 端口 线 
段 的 平行 线 。@ 在 主 视图 支管 上 方 做 支管 的 半圆 ， 并 做 六 等 分 ， 等 分 
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点 为 1. 2、3、4、3、2 、!1 点 。 回 过 主 视图 上 的 等 分 点 1、2、3、4、 
3、2 、! 向 下 引 支管 上 端口 线段 的 垂 线 ， 垂 线 与 左 视图 引 过 来 的 平行 
线 对 应 相交 ， 得 各 对 应 交点 为 1、2、3、4、3、2、1 点 。 用 曲线 圆滑 
连接 这 些 点 ， 即 得 所 求 的 相 贯 线 。 

3) 支管 的 展开 : 做 主 视图 上 支管 上 端口 线段 48 向 右 引 的 延 
长 线 ， 并 过 相 贯 线 上 的 七 个 等 分 点 向 右 引 平 行 于 AB 延长 线 的 平行 
线 。 在 4B 延长 线 上 截取 两 点 各 为 4， 使 线段 44 的 长 等 于 圆 管 周 长 ， 
十 二 等 分 线段 44， 等 分 点 为 1、2、3、4、3、2、1、 2、3、4、3、2、 
1 点 。@ 过 4B 延 长 线 上 的 十 三 个 等 分 点 1、2、3、4、3、2、1、2、 
3、4、3、2、1 点 向 下 引 延 长 线 的 垂 线 ， 垂 线 与 主 视图 上 七 个 相 贯 点 
所 引 的 平行 线 对 应 相交 ， 得 各 对 应 交点 为 1、2、3、4、3、2、1、2、 
3、4、3、2、1 点 。 用 曲线 圆滑 连接 这 些 点 ， 即 得 到 支管 的 展开 图 。 

4) 主管 的 展开 : @ 在 主 视图 下 方 做 线段 CD 和 EF 向 下 的 延长 
线 。 在 两 条 延长 线 上 做 一 矩形 ， 使 其 长 边 等 于 圆 管 周 长 。@ 由 主 视 图 
相 贯 线 上 的 1、2、3、4、3、2、1 点 向 下 引 平行 于 CD 延长 线 的 平行 
线 。 以 矩形 中 线 CE 为 起 点 ， 以 左 视图 上 相 贯 弧 线 12 23. 34099 
长 顺序 向 中 线 CE 上 下 两 边 截取 矩形 长 边 ， 在 各 截取 点 做 矩形 中 线 
CE 的 平行 线 ， 与 主 视图 中 相 贯 点 所 引 的 平行 线 对 应 相交 ， 得 各 对 应 
交点 为 1、2、3、4、3、2、1、2、3、4、3、2 点 。 用 曲线 圆滑 连接 
这 些 点 ， 即 得 开 孔 的 展开 ， 整 个 图 形 即 为 主管 开 孔 的 展开 图 。 

例 21 异 径 圆 管 斜 交 三 通 管 的 展开 

1) 按 已 知 尺寸 画 出 主 视图 和 左 视图 ( 见 图 2-103 ) 。 

2) 求 做 主 视图 相 贯 线 : 在 左 视图 支管 上 方 做 支管 的 整 贺 ， 并 
把 支管 整 圆 十 二 等 分 ， 等 分 点 为 4°、5”、6”、7”、6”、5”、4”、3”、2"、 
1"、2”、3” 点 。 加 过 左 视图 中 支管 整 圆 上 的 十 二 个 等 分 点 做 支管 上 端 
口 线段 的 垂 线 ， 垂 线 交 主 管 相 贯 线 上 的 点 为 4 、5” (3”) 、6”(2”) .7" 
(12), 6" (2”), 5" (3) 、4" 点 。 国 过 左 视图 上 的 七 个 相 贯 点 向 右 
( 即 向 主 视图 ) 引 平行 于 支管 上 端口 线段 的 平行 线 。@ 在 主 视图 支管 
上 方 做 支管 的 半圆 ， 把 支管 半圆 六 等 分 ， 等 分 点 为 1、2、3、4、5、 
6、7 点 。 过 这 七 个 等 分 点 向 下 做 支管 上 端口 线段 AB 的 垂 线 ， 垂 线 与 
右 视图 相 贯 点 引 过 来 的 平行 线 对 应 相交 ， 得 各 对 应 交点 为 1、2、3、 
4、5、6、7 点 。 用 曲线 圆滑 连接 这 七 个 点 ， 即 得 主 视图 的 相 贯 线 。 
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图 2-103 ” 异 径 圆 管 斜 交 三 通 管 的 展开 网 

















3) 文 管 的 展开 : 由 做 主 视图 中 支管 上 端口 线段 AB 向 右 引 的 延 
长 线 ， 在 延长 线 上 截取 等 于 支管 周 长 的 线段 ， 并 做 十 二 等 分 ， 等 分 点 
为 1、2、3、4、5、6、7、6、5、4、3、2、1 点 。 过 各 等 分 点 做 延长 
线 的 下 垂 线 。 包 过 主 视图 中 相 贯 线 上 的 七 个 相 贯 点 向 右 做 4B 延长 线 
的 平行 线 ， 七 条 平行 线 与 AB 延长 线 上 的 十 三 条 下 垂 线 对 应 相交 ， 得 
各 对 应 交点 为 1、2、3、4、5、6、7、6、5、4、3、2、1 点 。 用 曲线 
圆滑 连接 这 些 点 ， 即 得 到 支管 的 展开 图 。 
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4) 主管 展开 图 : 在 主 视图 下 方 做 线段 CD 与 EF 的 延长 线 ， 在 
两 条 延长 线 上 截取 等 于 主管 周 长 的 线段 ， 连 接 两 线段 的 中 点 得 中 线 
CE。 过 主 视图 相 贯 线 上 的 七 个 相 贯 点 向 下 引 中 线 CE 的 垂 线 。@ 以 中 
线 CE 为 起 点 ， 以 左 视图 上 相 贯 弧 线 12 、2-3 、3 了 的 弧 长 顺序 向 中 线 
CE 上 下 两 边 截取 。 在 各 截取 点 做 中 线 CE 的 平行 线 ， 与 主 视图 相 贯 
点 引 过 来 七 条 下 垂 线 对 应 相交 ， 得 各 对 应 交点 为 1、2、3、4、5 、6、 
7、6、5、4、3、2 点 。 用 曲线 圆滑 连接 这 些 点 ， 即 得 开 孔 的 展开 ， 
整个 图 形 即 为 主管 开 孔 的 展开 图 。 

例 22 “ 异 径 圆 管 偏 交 三 通 管 的 展开 

1) 按 已 知 条 件 做 出 左 视图 和 主 视 图 ( 见 图 2-104) 。 

2) 求 主 视图 相 贯 线 : @ 在 左 视图 小 圆 管 上 端口 上 方 做 小 圆 管 的 
半圆 ， 并 把 半圆 六 等 分 ， 等 分 点 为 1"、2"、3"、4"、5"、6"、7"。 过 各 
等 分 点 向 下 引 小 圆 管 上 端口 线段 的 重 线 ， 垂 线 交大 圆 管 圆周 线 上 点 为 
1"、2"、3"、4"、5"、6"、7" 点 ， 这 七 个 点 就 是 相 贯 线 上 的 相 贯 点 。 轩 
过 左 视图 上 的 七 个 相 贯 点 向 右 ( 即 向 主 视图 ) 引 小 圆 管 上 端口 线段 
的 平行 线 。@ 在 主 视图 中 小 圆 管 上 端口 线段 AB 上 方 做 小 圆 管 的 半 
圆 ， 把 半圆 六 等 分 ， 等 分 点 为 4、3 (5)、2 (6). 1 (7)、2 (6)、3 
(5). 4 点 。 过 各 等 分 点 向 下 引线 段 AB 的 重 线 ， 七 条 垂 线 与 右 视图 引 
过 来 的 七 条 平行 线 对 应 相交 ， 得 各 对 应 交点 为 4、5、6、7、6、5、 















































































































































4、3、2、1、2、3 点 。 用 曲线 圆滑 连接 这 些 点 ， 即 得 到 主 视图 上 的 
相 贯 线 。 





3) 小 圆 管 展开 : 中 做 主 视图 线段 AB 向 右 引 的 延长 线 ， 在 延长 
线 上 截取 等 于 小 圆 管 周 长 的 线段 ， 并 做 十 二 等 分 ， 等 分 点 为 4、3、 
2、1、2、3、4、5、6、7、6、5、4 点 。 过 各 等 分 点 向 下 做 延长 线 的 
重 线 。@ 过 主 视图 相 贯 线 上 的 十 二 个 相 贯 点 向 右 引 4B 延长 线 的 平行 
线 ， 平 行 线 与 AB 延长 线 上 的 十 三 条 下 垂 线 对 应 相交 ， 得 各 对 应 交点 
为 4、3、2、1、2、3、4、5、6、7、6、5、4 点。 用 曲线 圆滑 连接 这 
些 点 ， 即 得 到 小 圆 管 的 展开 图 。 

4) 大 圆 管 展开 : 由 做 主 视图 上 线段 CD 与 EF 向 下 的 延长 线 ， 在 
延长 线 上 截取 等 于 大 圆 管 周 长 的 线段 。 连 接 两 延长 线段 中 点 做 一 垂直 
于 两 延长 线 的 线段 CE。@ 过 主 视 图 中 相 贯 线 上 的 十 二 个 相 贯 点 向 下 
做 垂直 于 CE 的 垂 线 。@ 以 中 线 CE 为 起 点 ， 以 左 视 图 上 大 圆 管 相 贯 
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弧 线 7-6、63 、54 、4-3 、32 、2-i 的 弧 长 顺序 向 CE 下 方 截取 EF E 
长 线 ， 六 段 弧 线 截取 EF 延长 线 总 长 等 于 大 圆 管 的 1⁄4 周 长 。 过 各 截 
取 点 做 平行 于 中 线 CE 的 平行 线 ， 七 条 平行 线 与 主 视图 引 下 来 的 七 条 
垂 线 对 应 相交 ， 得 各 对 应 交点 为 4.5、6、7、6、5、4、3、2、1、2、 
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3 点 。 用 曲线 圆滑 连接 这 些 点 ， 即 得 开 孔 的 展开 ， 整 个 图 形 即 为 大 圆 
管 开 孔 的 展开 图 。 

例 23 圆 管 正 交 矩形 管 的 展开 

1) 按 已 知 条 件 做 出 主 、 俯 两 视图 ， 把 主 视图 矩形 管 楼 线 端 点 标 
为 4、B、C、D， 圆 管 中 轴线 交 棱 线 AC 的 交点 标 为 0; 把 俯视 图 矩 
形 管 各 角 点 标 为 C、D、D'、C'， 圆 管 中 轴 线 交 矩形 管 1 点 至 4 点 线 













































和 矩形 管 开 和 孔 的 展开 图 


























2-105 圆 管 正 交 和 矩形 管 的 展开 图 
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2) 和 矩形 管 展开 : 中 把 主 视图 线段 48 和 CD 向 右 引 延 长 线 ， 并 过 
0 点 向 右 引 48 延长 线 的 平行 线 。 在 48 延长 线 上 任 取 点 4; 以 延长 线 
上 的 4 点 为 圆心 ， 傅 视图 中 线段 CD 的 长 为 半径 画 弧 ， 与 AB 延长 线 
交 于 点 B; 再 以 有 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 线段 DD' 的 长 为 半径 画 弧 ， 与 
AB 延长 线 交 于 点 B'; 再 以 及 点 为 圆心 ， 仿 视图 中 线段 D'C' 的 长 为 半 
径 画 弧 , 与 4B 延长 线 交 于 点 4 ; 再 以 4 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 线段 
C 0 的 长 为 半径 画 弧 ， 与 48 延长 线 交 于 点 0; 再 以 O 点 为 圆心 ， 俯 
视图 中 线段 OC 的 长 为 半径 画 弧 ， 与 48 延长 线 交 于 点 4。 四 过 48 延 
长 线 上 的 交点 4、B、B'、4'、0、4 点 做 延长 线 的 上 垂 线 ， 其 中 : 4 
点 的 上 垂 线 与 CD 延长 线 交 于 点 C; B 点 的 上 重 线 与 CD 延长 线 交 于 
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点 也 ; B' 点 的 上 垂 线 与 CD 延长 线 交 于 点 D'; 4' 点 的 上 垂 线 与 CD 延 
长 线 交 于 点 C'; 0 点 的 上 垂 线 与 0 点 的 平行 线 交 于 点 0， 以 0 点 为 
圆心 ， 以 圆 管 半径 画 圆 ， 所 得 即 是 矩形 管 与 圆 管 相 交 的 相 贯 线 ; 4 点 
的 上 垂 线 与 CD 延长 线 交 于 点 C。 

用 线段 连接 C、D、D'、C'、C 点 ， 此 时 即 得 和 矩形 管 开 孔 的 展开 
图 。 

3) 圆 管 的 展开 : 中 做 俯视 图 线段 EF 与 CC 向 下 的 延长 线 。 在 
EF 延长 线 上 任 取 一 点 。 以 点 为 起 点 ， 在 EF 延长 线 上 截取 等 于 圆 
管 周 长 ( 即 mw$) 的 线段 ， 得 男 一 交点 情 。 句 过 两 个 点 分 别 做 EF 
延长 线 的 垂 线 ， 与 线段 C'C 的 延长 线 相交 ， 得 交点 为 两 个 E' 点 ， 那 
么 两 个 EE 点 分 别 和 两 个 E' 相 连 后 的 这 图 形 即 是 圆 管 的 展开 图 。 

例 24 [#]#5 E <# EJE Er e f8 BJ ES JF 

1) ce MIA8HWi E. JBS AM. Rog _F EJE 220 58 
标 为 4、 B. C. D. E. F. 把 俯视 图 上 和 矩形 管 的 四 个 角 点 标 为 、E、 
D、Ek'， 把 圆 管 硕 端 标 为 HM、N ( 见 图 2-106 ) 。 

2) 求 做 主 视图 相 贯 线 : 中 在 主 视图 圆 管 顶 端 做 圆 管 的 半圆 ， 并 
把 半圆 六 等 分 ， 等 分 点 为 1、2、3、4、5、6、7 点 。 过 这 七 个 等 分 点 
做 矩形 管 棱 线 BE 的 垂 线 。@) 在 俯视 图 圆 管线 段 MN 上 做 圆 管 的 半圆 ， 
并 把 半圆 六 等 分 ， 等 分 点 为 4、3’ (5'). 2 (6)、1 (7). 2' 
(6). 3' (6) 4' 点 。 过 这 七 个 等 分 点 做 线段 MN 的 垂 线 。 七 条 垂 线 
交 于 俯视 图 上 折线 线段 8'-F-E 上 的 交点 为 4、3' (5'). 2' (6')、 
1' (7').2' (6')、3”(5')、4 点 。@ 过 俯视 图 中 折线 线段 上 各 交点 
向 上 做 主 视图 矩形 管 顶端 线段 FED 的 重 线 ， 这 七 条 垂 线 与 主 视图 上 
过 七 个 等 分 点 的 垂 线 对 应 相交 ， 得 各 对 应 交点 为 1、2、3、4、5 、6、 
7 点 。 用 曲线 圆滑 连接 这 些 点 ， 即 得 到 圆 管 正 交 和 矩形 管 棱角 的 相 贯 
线 。 

3) 矩形 管 的 展开 : 做 主 视图 矩形 管 底 边 线段 48C、 顶 端 线段 
FED 向 右 引 的 延长 线 ， 并 做 过 主 视 图 相 贯 线 上 的 七 个 相 贯 点 向 右 引 
ABC 延长 线 的 平行 线 。 在 4BC 延长 线 上 取 点 4。@ 以 4BC 延长 线 上 
的 4 点 为 圆心 ， 分 别 以 俯视 图 中 的 圆 管 与 矩形 管 的 相 贯 点 中 1 (7’) 
点 至 2” (6') 点 长 、1 (7’) 点 至 3′ (S) 点 长 、1 (7) 点 至 4 点 


长 为 半径 ， 向 4 点 两 边 画 弧 ， 与 ABC 的 延长 线 交 于 点 4、3 (5). 2 
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(6). 2 (6)、3 (5)、4 点 。 过 这 七 个 点 做 延长 线 的 垂 线 ， 垂 线 与 主 
视图 引 过 来 的 七 条 相 贯 点 的 平行 线 对 应 相交 ， 得 各 对 应 为 4、3、2、 
1、2、3、4、5、6、7、6、5 点 。 用 曲线 圆滑 连接 这 些 点 ， 即 得 矩形 
管 与 圆 管 相交 的 开 孔 。@ 以 4BC 延长 线 上 的 4 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 
线段 FE、FE' 的 长 为 半径 向 4 点 两 边 画 弧 ， 与 4BC 延长 线 交 于 点 B. 
B's。 分别 以 8B 点 和 B' 点 为 圆心 ,俯视 图 中 线段 ED、DE' 的 长 为 半径 
画 弧 ， 交 ABC 的 延长 线 的 交点 为 两 个 CC 点。 过 4BC 延长 线 上 的 C. 

B. C 点 做 延长 线 的 垂 线 ， 垂 线 与 主 视图 引 过 来 矩形 管 上 端 线 
Ez FED 延长 线 相交 ， 得 交点 为 D、E'、F『 EE、D 点 ， 此 时 所 得 图 形 ， 
即 是 矩形 管 开 孔 的 展开 图 。 
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B 4 26)4 26) 4 B 
3(5 3(5) 
矩形 管 展开 长 
矩形 管 开 孔 的 展开 图 














































































图 2-106 圆 管 正 交 和 矩形 管 校 角 的 展开 图 


4) 圆 管 的 展开 : 中 做 俯视 图 线段 MN 向 下 的 延长 线 ， 在 延长 线 
上 截取 等 于 圆 管 周 长 r$ 的 线段 ， 并 做 十 二 等 分 ， 等 分 点 为 1、2、3、 
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4、5、6、7、6、5、4、3、2、1 点 ， 过 各 等 分 点 做 延长 线 的 垂 线 。@@ 
过 俯视 图 中 国 管 与 矩形 管 的 相 贯 点 4'、3’ (5'’)、2’ (6’)、1’ (7’)、 
2' (6'). 3' (5)、4' 点 做 MN 延长 线 的 平行 线 ， 平行 线 与 MN 延长 
线 上 的 十 三 条 垂 线 对 应 相交 ， 得 各 对 应 交点 为 1、2’、3’、4’、5'、 
6'、7'、6'、5’'、4’'、3'、2'、1' 点 。 用 曲线 圆滑 连接 这 文 此 点 ， 即 得 到 
圆 管 的 展开 图 。 

例 25 长 方 管 正 交 方 管 三 通 管 的 展开 

1) 按 已 知 条 件 做 出 主 、 俯 两 视图 。 把 主 视图 上 的 方 管 棱 线 端点 
标 为 4、B、C、D， 并 在 主 视图 长 方 管 顶 端 做 出 长 方 管 的 断面 图 ， 把 
长 方 管 断面 图 四 个 角 点 标 为 及、N、E、F 点 ， 把 线段 MN 和 EF 的 延 
长 线 交 方 管线 段 AC 上 的 交点 标 为 M'、E'。 

把 俯视 图 主管 四 个 角 点 标 为 C、D、D'、C'， 并 把 长 方 管 项 端 标 
为 NM， 把 长 方 管 交 方 管线 段 C'C 上 的 交点 标 为 入 点 和 MM 点 ( 见 
图 2-107)。 

























































方 管 开 孔 的 展开 图 
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长 方 管 展开 长 





M 
长 方 管 的 展开 图 
图 2-107 长 方 管 正 交 方 管 三 通 管 的 展开 























ps 




















154 #g8$£FESPEAT JES 146 例 





2) 方 管 的 展开 : 中 做 主 视图 方 管 底 端 线段 48、 方 管 上 端 线 段 
DC 向 右 引 的 延长 线 ， 并 过 方 管 棱 线 4C 上 的 MW、 点 向 右 引 4B 延长 
线 的 平行 线 。 在 4B 延长 线 上 任 取 点 4。@) 以 48 延长 线 上 的 4 点 为 圆 
心 ， 依 视图 中 线段 CD 的 长 为 半径 画 弧 ， 与 AB 延长 线 交 于 点 B; 再 
以 B 点 为 圆心 ,俯视 图 中 线段 DD' 的 长 为 半径 画 弧 ,与 AB 延长 线 交 
于 点 B'; 再 以 BP 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 线段 D'C' 的 长 为 半径 画 弧 ， 与 
AB 延长 线 交 于 点 4 ;再 以 4 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 线段 CN 、C 1 、 
C'C 的 长 为 半径 分 别 画 弧 ， 与 4B 延长 线 交 于 点 NW、M、4。 轩 过 AB 
延长 线 上 各 交点 4、B 、B 、4' 、N、1W 、4 做 延长 线 的 上 垂 线 ， 其 中 : 
4 点 的 上 垂 线 与 CD 延长 线 交 于 点 C; B 点 的 上 垂 线 与 CD 延长 线 交 于 
点 D; 有 8 点 的 上 垂 线 与 CD 延长 线 交 于 点 D'; 4 点 的 上 垂 线 与 CD 延 
长 线 交 于 点 C ; N 点 的 上 垂 线 与 MM 点 的 平行 线 交 于 点 入， 与 如 点 的 
平行 线 交 于 点 F'; M 点 的 上 重 线 与 MM' 点 的 平行 线 交 于 点 Mr, EJ ESA 
的 平行 线 交 于 点 已; 4 点 的 上 垂 线 与 CD 延长 线 交 于 点 C. 
连接 NWN、M'、E'、 外 点 所 得 的 封闭 小 矩形 即 方 管 的 开 孔 ， 相 连 
后 的 整个 矩形 即 方 管 开 孔 的 展开 图 。 

3) 长 方 管 的 展开 : (DD 做 俯视 图 中 长 方 管线 段 NM、C'C 向 下 的 延 
长 线 。 在 NM 延长 线 上 任 取 一 点 N。 避 以 NM 延长 线 上 的 N 点 为 圆 
心 ， 长 方 管 断面 图 中 线段 NM 的 长 为 半径 画 扳 ， 与 NM 延长 线 交 于 点 
M; 再 以 凡 点 为 圆心 ， 长 方 管 断面 图 中 线段 ME 的 长 为 半径 画 弧 ,与 
NM 延长 线 交 于 点 ;再 以 上 点 为 圆心 ， 长 方 管 断面 图 中 线段 EF 的 
长 为 半径 画 弧 ， 与 NM 延长 线 交 于 点 P; 再 以 了 点 为 圆心 ， 长 方 管 断 
面 图 中 线段 FN 的 长 为 半径 画 弧 ， 与 NM 延长 线 交 于 点 N。@ 过 NM 
延长 线 上 的 交点 N、 必 、E、F、N 做 延长 线 的 垂 线 ， 其 中 :NN 点 的 垂 
线 与 C'C 延长 线 交 于 点 N'; M 点 的 垂 线 与 CC 延长 线 交 于 点 M'; E 
点 的 垂 线 与 CC 延长 线 交 于 点 K'; 了 点 的 垂 线 与 C'C 延长 线 交 于 点 
请; 点 的 垂 线 与 CC 延长 线 交 于 点 NW。 那么 相连 后 的 图 形 即 是 长 
方 管 的 展开 图 。 

例 26 长 方 管 斜 交 方 管 三 通 管 的 展开 

1) 按 已 知 条 件 做 出 主 、 俯 两 视图 。 把 主 视图 上 的 方 管 枝 线 端 点 
标 为 4、B、C、D， 并 在 主 视图 长 方 管 硕 端 做 出 长 方 管 的 断面 图 ， 长 
方 管 断面 图 中 四 个 角 点 标 为 用、N、f、E， 把 主 视图 长 方 管 口上 端点 
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b M, 21 M AW Size y Wë zk AC 上 的 交点 标 为 MM， 把 
AK FO bs E, pÓ E SAW KO be zk e y 2 Zk AC 
上 的 交点 标 为 已 。 

把 俯视 图 上 的 方 管 四 个 角 点 标 为 C、D、D'、C'， 并 把 长 方 管 口 
的 四 个 角 标 为 M、N、F、E， 把 线段 FN 延长 线 交 方 管线 段 C'C 上 的 
交点 标 为 NW， 把 线段 EM 延长 线 交 方 管线 段 C'C 上 的 交点 标 为 M' 
( 见 图 2-108)。 


2) 方 管 的 展开 : 中 做 主 视图 
































到 2-108 ”长 方 管 全 




















方 管 开 孔 的 展开 图 














交 方 管 三 通 管 的 展开 图 








方 管 底 端 线 段 48 、 方 管 上 端 线段 CD 


向 右 引 的 延长 线 ， 并 过 方 管 楼 线 AC 上 的 WM 、 王 点 向 右 引 AB 延长 线 的 
平行 线 。 在 48 延长 线 上 任 取 一 点 4。@) 以 AB 延长 线 上 的 4 点 为 圆心 ， 
俯视 图 中 线段 CD 的 长 为 半径 画 弧 ， 与 4B 延长 线 交 于 点 B; 再 以 B 点 
为 圆心 ， 俯 视图 中 线段 DD 的 长 为 半径 画 弧 ， 与 48 延长 线 交 于 点 B'; 








于 点 4A'; P 


再 以 有 点 为 圆心 ,俯视 图， 


和 以 4 点 为 

















圆心 ， 依 视图 ， 




















线段 D'C' 的 长 为 半径 画 弧 ,与 4B 延长 线 交 


线段 C'N'、C'M'、C'C 的 长 为 半 


径 分 别 画 弧 ， 与 AB 延长 线 分 别 交 于 点 N. M. À 点 。@ 过 4B 延长 线 上 
的 交点 4、B、B'、4'、N、M、4 点 做 延长 线 的 上 垂 线 ， 其 中 : 4 点 的 
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上 垂 线 与 CD 延长 线 交 于 点 C; B ÓAB9 Fap2R Ej CD 延长 线 交 于 点 D; B' 
点 的 上 垂 线 与 CD 延长 线 交 于 点 D'; 4' 点 的 上 垂 线 与 CD 延长 线 交 于 点 
C'; 点 的 上 垂 线 与 M' 点 的 平行 线 交 于 点 入， 与 玉 点 的 平行 线 交 于 点 
及; M 点 的 上 垂 线 与 MW 点 的 平行 线 交 于 点 M'， 与 点 的 平行 线 交 于 点 
E'; 4 点 的 上 垂 线 与 CD 延长 线 交 于 点 C. 

连接 MM、 及 、E、E' 点 所 得 的 封闭 小 矩形 图 即 是 方 管 的 开 孔 。 相 
连 后 的 整个 矩形 图 即 是 方 管 开 孔 的 展开 图 。 

3) 长 方 管 的 展开 : 中 做 主 视 图 中 长 方 管 顶 端 线段 ME 向 下 的 延 
长 线 ， 并 分 别 过 相 贯 点 M'、E' 点 做 ME 延长 线 的 平行 线 。 在 ME 延长 
线 上 任 取 一 点 用。@@ 以 ME 延长 线 上 的 点 为 圆心 ,长 方 管 断面 图 中 
线段 MN 的 长 为 半径 画 弧 ,与 ME 延长 线 交 于 点 N; 再 以 N 点 为 圆 
心 ， 长 方 管 断面 图 中 线段 NF 的 长 为 半径 画 弧 ， 与 ME 延长 线 交 于 点 
F; 再 以 下 点 为 圆心 ,长 方 管 断面 图 中 线段 FE 的 长 为 半径 画 弧 ,与 
ME 延长 线 交 于 点 如 ; 再 以 五 点 为 圆心 ， 长 方 管 断面 图 中 线段 EM 的 
长 为 半径 画 弧 ， 与 ME 延长 线 交 于 点 M. @ l ME 延长 线 上 的 交点 
M. N. F. 五 、 凡 做 延长 线 的 垂 线 ， 其 中 : M 点 的 垂 线 与 MW' 点 的 平行 
线 交 于 点 M'; N 点 的 垂 线 与 MW 点 的 平行 线 交 于 点 入; 下 点 的 垂 线 与 
E' 点 的 平行 线 交 于 点 F'; 五 点 的 垂 线 与 玖 点 的 平行 线 交 于 点 E'; M 
点 的 垂 线 与 MW' 点 的 平行 线 交 于 点 M'。 

用 线段 依次 连接 M、M、NV'、 政 、E'、M'、M 点 相连 ,那么 相 
连 后 的 图 形 即 是 长 方 管 的 展开 图 。 

例 27 长 方 管 与 方 管 棱角 正 交 三 通 管 的 展开 

1) 按 已 知 条 件 做 出 主 、 俯 两 视图 ， 并 做 出 长 方 管 的 断面 图 。 把 
主 视图 上 方 管 棱 线 底 端 端点 标 为 4、 下 、C， 上 端 端点 标 为 玉 、 五 、 也 ， 
长 方 管 断面 图 上 端 端 点 标 为 M、N， 下 端 端 点 标 为 QC、K。 把 主 视图 
上 长 方 管 上 端点 标 为 MM， 长 方 管 与 方 管 的 相 贯 点 标 为 M'， 把 主 视图 
上 长 方 管 下 端点 标 为 0， 长 方 管 与 方 管 相 贯 点 标 为 0'。 

把 俯视 图 上 方 管 的 四 个 角 标 为 4、B、C、B'， 并 把 长 方 管 顶 端 标 
MN. M, 长 方 管 与 方 管 的 相 贯 点 标 为 NW、M”( 见 图 2-109)。 

2) 方 管 的 展开 : 中 做 主 视图 方 管 底 端 线段 48C、 方 管 上 端 线段 
FED 向 右 引 的 延长 线 ， 并 过 相 贯 点 Mr 、Q' 向 右 引 AC 延长 线 的 平行 
线 。 在 4BC 延长 线 上 任 取 点 妃 点 。@ 以 4BC 延长 线 上 的 B 点 为 圆心 ， 
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俯视 图 中 线段 BC 的 长 为 半径 画 弧 ,与 ABC 延长 线 交 于 点 C; 再 以 C 
点 为 圆心 ， 俯 视图 中 线段 CB 的 长 为 半径 画 弧 ,与 ABC 延长 线 交 于 点 
B'; 再 以 有 点 为 圆心 ， 依 视图 中 线段 B'4 的 长 为 半径 画 弧 ,与 ABC 
延长 线 交 于 点 4; 再 以 4 点 为 圆心 ， 依 视图 中 线段 4V' 、4M 的 长 为 
半径 ， 向 4 点 两 边 分 别 画 弧 ， 与 ABC 延长 线 交 于 点 N. M; 再 以 4 点 
为 圆心 ， 俯 视图 中 线段 AB 的 长 为 半径 画 弧 ， 与 ABC 延长 线 交 于 点 
B。 多 过 48C 延长 线 上 各 交点 B、C、B、N、4、M、 中 做 延长 线 的 上 
垂 线 ， 其 中 : B 点 的 上 垂 线 与 RED 延长 线 交 于 点 E; C 点 的 上 垂 线 与 
FED 延长 线 交 于 点 D; B 点 的 上 垂 线 与 FED 延长 线 交 于 点 忆 ; 入 点 
的 上 垂 线 与 MM' 点 的 平行 线 交 于 点 N', j Q' 点 的 平行 线 交 于 点 K'; 4 
点 的 上 垂 线 与 RED 延长 线 交 于 点 P; M AB F 3224 O 点 的 平行 线 
交 于 点 Q'， 与 呆 点 的 平行 线 交 于 点 M'; B 点 的 上 垂 线 与 FED 延长 线 
相交 ， 点。 
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图 2-109 ”长 方 管 与 方 管 棱 角 正 交 的 三 通 管 的 展开 图 
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用 线段 连接 N'、M'、Q'、K'， 所 得 封闭 小 矩形 图 即 是 长 方 管 与 
方 管 相交 的 开 孔 ， 整 个 矩形 图 即 是 方 管 开 孔 的 展开 图 。 

3) 长 方 管 的 展开 : 中 做 俯视 图 中 长 方 管 项 端 线段 NM 向 下 的 延 
长 线 ， 连 接 长 方 管 与 方 管 的 相 贯 点 M' 点 、N' 点 ， 并 向 下 做 延长 线 。 
在 NM 延长 线 上 任 取 一 点 M, D M 点 为 圆心 ,长 方 管 断面 图 中 线 
段 WMN 长 为 半径 画 弧 ， 与 NM 延长 线 交 于 点 N; 再 以 N 点 为 圆心 ,长 
方 管 断面 图 中 线段 NK 的 长 为 半径 画 弧 ， 与 NM 延长 线 交 于 点 K; 再 
以 天 点 为 圆心 ， 长 方 管 断面 图 中 线段 KQ 的 长 为 半径 画 弧 ， 与 NM 延 
长 线 交 于 点 Q; 再 以 Q 点 为 圆心 ， 长 方 管 断面 图 中 线段 QM 的 长 为 半 
径 画 弧 ， 与 NM 延长 线 交 于 点 1。 图 过 NM 延长 线 上 的 交点 M. N. 
K、G、M 点 做 延长 线 的 垂 线 ， 其 中 : M 点 的 垂 线 与 VM' 延 长 线 交 
于 点 M'; N 点 的 垂 线 与 NM' 延 长 线 交 于 点 NN'; KK 点 的 垂 线 与 NV'M 
延长 线 交 于 点 及; Q 点 的 垂 线 与 N'M' 延 长 线 交 于 点 0'; M 点 的 垂 
线 与 NM' 延 长 线 交 于 点 M'。@ 过 俯视 图 方 管 的 点 4 点 向 下 引 NM 
延长 线 的 平行 线 。 以 MW' 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 线段 4M' 的 长 为 半径 画 
弧 ， 与 俯视 图 4 点 的 平行 线 交 于 点 4。 用 线段 把 4' 点 与 点 和 NN 
点 相连 。 以 天 ' 为 圆心 ， 俯 视图 中 线段 AM' 的 长 为 半径 画 弧 ， 与 俯视 
图 点 4 的 平行 线 交 于 点 4。 用 线段 把 4 点 与 K' 点 和 0Q' 点 相连 。 用 线 
段 依次 连接 和 N' 点 至 KK 点 、0' 点 至 和 W' 点 ,那么 相连 后 的 图 形 即 为 长 
方 管 的 展开 图 。 

例 28 和 斜 圆柱 体 的 展开 

1) 按 已 知 条 件 做 出 斜 圆柱 的 主 视图 。 把 斜 圆柱 两 边 素 线 点 标 为 
A. C. B. D ( 见 图 2-110)。 

2) 分 别 做 斜 圆 柱 上 端 线段 AB 和 下 端 线段 CD 的 半圆 ， 并 把 半圆 
六 等 分 ， 过 上 下 两 半圆 等 分 点 做 垂 线 ， 上 半圆 等 分 点 垂 线 垂 直 于 线段 
CD， 下 半圆 等 分 点 垂 线 垂直 于 线段 48， 在 线段 CD 与 线段 4B 上 对 应 
得 交点 1、2、3、4、5、6、7 点 。 用 线段 把 上 下 1、2、3、4、5、6、 
7 点 对 应 相连 。 

3) 过 斜 主 视图 上 下 1、2、3、4、5、6、7 点 向 右 引 十 四 条 平行 
线 ， 平 行 线 与 斜 圆柱 素 线 AC 与 BD 垂直 。 截 取 上 边 1 点 平行 线 的 长 
等 于 斜 圆柱 圆 的 周 长 ， 并 做 十 二 等 分 ， 过 等 分 点 做 平行 线 的 垂 线 ， 与 
十 四 条 平行 线 对 应 相交 ， 上 下 同时 对 应 得 交点 为 1、2、3、4、5、6、 
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点 。 用 曲线 分 别 把 上 下 的 交点 顺 次 圆滑 相连 ， 
即 得 到 和 斜 圆柱 的 展开 图 。 














图 2-110 





斜 








Em 


H 


EFE 体 的 展开 图 














例 29 和 斜 圆柱 体 被 斜 切 的 展开 
|， 把 主 视图 斜 圆柱 边 素 线 端 点 标 为 4、 


1) 按 已 知 条 件 做 出 主 视图 


B. C. D ( 见 图 2-111)。 

















2-111 和 斜 圆柱 被 和 斜 切 的 展开 图 
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2) 过 主 视图 斜 圆柱 的 D 点 向 左 引 和 斜 圆柱 底线 段 AB 的 平行 线 。 
做 斜 圆柱 素 线 AC 的 延长 线 ，4C 延长 线 与 D 点 的 平行 线 交 于 点 1。 

3) 以 线段 1-D 为 直径 做 半圆 ， 并 把 半圆 六 等 分 ， 等 分 点 为 1、 
2、3、4、5、6、7 点 。 过 这 七 个 点 做 垂直 于 线段 1-D 的 垂 线 ， 在 线段 
1-D 上 的 交点 为 1、2、3、4、5、6、7 点 。 过 这 七 个 点 做 斜 圆柱 素 线 
BD 的 平行 线 ， 七 条 平行 线 交 斜 圆柱 被 斜 切线 段 CD 的 交点 为 1'、2'、 
3'、4'、5'、6'、7' 点 ,七 条 平行 线 交 斜 圆柱 底线 段 Ap 的 交点 为 1”、 
2", 3". 4 5 6". 7 

4) 过 主 视图 斜 圆柱 线段 CD 上 的 七 个 交点 和 和 斜 圆 柱 底线 段 AB 
线段 上 的 七 个 交点 向 右 引 平行 线 ， 平行 线 与 主 视图 斜 圆柱 素 线 BD 
垂直 。 在 最 上 面 的 平行 线 上 截取 等 于 斜 圆柱 圆周 长 〈 即 r 由 ) 的 线 
段 ， 并 做 十 二 等 分 。 过 各 等 分 点 做 平行 线 的 垂 线 ， 垂 线 与 十 四 条 平 
行 线 对 应 相交 ， 上 边 交 点 为 1'、2’、3’、4’、5'、6’、7’、6'、5'、 
4 3 、2 人 1 太 y  F 039028 809 1. 27. 3". 4. 3" 6 T 65 
5"、4”、3”、2”、1" 点 。 上 下 的 交点 分 别 用 曲线 圆滑 连接 ， 再 用 线 
段 连接 1 点 至 1 点， 那么 相连 后 所 得 的 图 形 ， 即 是 斜 圆柱 体 被 斜 切 
的 展开 图 。 

例 30 球面 的 展开 

球面 属于 不 可 展开 曲面 ， 在 实际 情况 中 对 不 可 展开 曲面 构件 多 用 
近似 方法 做 其 展开 图 ， 就 是 假设 不 可 展开 曲面 构件 的 表面 是 由 许多 小 
块 板 料 拼 接 而 成 ， 而 这 些小 块 板 料 被 认为 是 可 展开 的 ， 因 此 只 要 做 出 
小 块 板 料 的 展开 图 ， 构 件 整个 表面 就 被 近似 地 展开 本。 

本 例 球 面 是 沿 经 线 分 割 (分 辩 式 ) ， 等 分 数 越 多 球面 越 光滑 ， 这 
样 分 割 每 块 板 料 大 小 一 致 ， 展 开 图 只 做 其 中 一 块 即 可 。 

1) 用 已 知 尺寸 和 十 二 块 板 料 等 分 数 画 出 主 视图 和 它 的 1⁄4 断面 
图 ， 四 等 分 断面 的 1/4 圆周 线 ， 等 分 点 为 1、2、3、4、5 点 。 由 等 分 
点 问 左 引水 平 线 与 主 视图 上 相 贯 线 交 点 1、 两 个 2 点 、 两 个 3 点 、 两 









































































































































































































































2) 展开 : 中 过 主 视图 相 贯 线 上 的 各 交点 向 下 做 垂 线 ,， 在 1 点 的 
垂 线 上 截取 长 等 于 半圆 周 长 wR 的 部 分 ， 并 做 八 等 分 ， 等 分 点 为 1、 
2、3、4、5、4、3、2、1 点 。 四 过 这 几 个 等 分 点 分 别 做 水 平 线 ， 与 
主 视图 相 贯 点 所 引 的 垂 线 对 应 相交 ， 得 各 对 应 交点 为 1、2、3、4、 
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5、4、3、2、1、2、3、4、5、4、3、2 点 。 用 曲线 
即 为 所 求 一 块 板 料 的 展开 图 。 





圆滑 连接 这 些 点 ， 
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图 2-112 ”球面 的 展开 区 
































三 、 放 射线 展开 法 
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射线 展开 法 做 
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F 图 步骤 大 体 如 下 : 


1) 画 出 构件 主 视图 及 俯视 图 。 
2) 将 俯视 图 圆周 分 成 者 干 等 分 〈 棱 锥 取 棱 角 点 ) ， 由 等 分 点 























构件 表面 素 线 及 其 延长 线 相 交 于 一 个 共同 点 时 〈 如 圆锥 体 、 校 
体 以 及 这 些 构件 的 被 截 体 件 ) ， 均 适宜 用 放射 线 


i 是 将 构件 表面 分 成 否 干 个 梯形 或 书 形 部 分 ， 并 在 平面 上 展开 。 用 放 








展开 法 做 展开 图 ， 
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(或 棱角 点 ) 向 主 视图 底 边 引 垂 线 ， 再 由 底 边 垂 线 点 向 锥 顶 引 素 线 。 

3) 求 各 素 线 实 长 。 

4) 以 锥 顶 为 圆心 ， 各 素 线 实 长 为 半径 画 弧 ， 弧 线 做 若干 等 分 ， 等 
分 越 多 越 精 确 ， 弧 线 上 的 等 分 点 向 锥 顶 画 直线 ， 对 应 主 视图 中 各 
素 线 实 长 ， 用 直线 或 曲线 圆滑 连接 这 些 对 应 点 ， 即 得 到 构件 的 展开 图 。 

例 31 圆锥 体 的 展开 

1) 按 已 知 条 件 画 出 主 视图 和 俯视 图 ， 并 把 主 视图 上 锥 顶 标 为 0， 
锥 底线 段 端 点 标 为 4、B ( 见 图 2-113)。 

2) 把 俯视 图 圆周 十 二 等 分 ， 
等 分 点 为 1'、2’、3’、4’、5’、6'、 
NO I dN 3 aso 

3) 在 主 视图 中 以 圆锥 的 锥 顶 
点 0 为 圆心 ,线段 OB 为 半径 画 
弧 。 在 弧 线 上 适宜 位 置 取 一 点 1 
( 即 4 点 )， 以 点 1 为 起 点 ， 用 俯视 
图 中 十 二 等 份 中 的 一 份 弧 长 ( 即 弧 
线 1-2) 依次 截取 弧 线 十 二 次 ,得 
截取 点 为 2、3、4、5、6、7 (MI B 
点 )、6、5、4、3、2、1 点 ( 即 4 
点 )。 用 线段 分 别 把 弧 线 上 的 两 个 
1 点 与 锥 顶 0 点 相连 ， 那 么 相连 后 
文 个 扇形 图 形 就 是 所 求 圆 锥 体 的 展 
开 图 。 Ç 

例 32 圆锥 台 体 的 展开 图 2-113 圆锥 体 的 展开 图 

1) 按 已 知 条 件 画 出 主 视图 ， 并 把 主 视图 上 各 端点 标 为 4、B、 
C. D ( 见 图 2-114)。 

2) 做 圆锥 台 线 段 AB 与 CD 的 延长 线 ， 两 延长 线 交 于 锥 顶 O 点 。 

3) 在 圆锥 台 底 圆 线段 BD 上 做 底 圆 的 半圆 ， 并 把 这 个 半圆 六 等 
分 ， 等 分 点 为 1、2、3、4、5、6、7 点 。 

4) 以 锥 顶 0 点 为 圆心 ，08 为 半径 画 弧 。 在 弧 线 上 适宜 位 置 取 
一 点 1( 即 B 点 )， 以 点 1 为 起 点 ， 用 半圆 六 等 分 中 的 一 份 弧 长 依次 
截取 弧 线 十 二 次 ， 得 截取 点 为 2、3、4、5、6、7 ( 即 D 点 )、6 
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4、3、2、1 点 ( 即 B 点 )。 由 弧 线 
上 的 两 个 1 点 画 线 段 与 锥 项 0 点 相 
5) 以 锥 顶 0 点 为 圆心 ，04 
为 半径 画 弧 ，O4 弧 线 被 OB 弧 线 
上 两 条 线段 1-0 和 截取， 截取 点 为 两 
个 4 点， 此 时 两 条 线段 AB 和 两 条 
弧 线 所 围 成 的 扇形 就 是 圆锥 台 的 展 
开 图 。 
例 33 圆锥 体 被 斜 切 的 展开 
1) 按 已 知 条 件 画 出 主 视图 ， 
并 把 主 视图 上 各 端点 标 为 4、B、 
C. D ( 见 图 2-115)。 图 2-114 ”圆锥 台 体 的 展开 图 



















































































到 2-115 ”圆锥 体 被 斜 切 的 展开 图 
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2) 做 圆锥 斜 截 体 线段 Ap 与 CD 的 延长 线 ， 两 条 延长 线 交 于 锥 顶 
3) 在 圆锥 斜 截 体 底 圆 线段 BD 上 做 底 圆 的 半圆 ， 并 把 半圆 六 等 
分 ， 等 分 点 为 1、2、3、4、5、6、7 点 。 过 这 七 个 等 分 点 做 线段 BD 
的 垂 线 ， 交 线段 BD 上 的 点 为 1、2、3、4、5、6、7 点 。 过 线段 BD 
上 的 七 个 等 分 点 做 线段 与 锥 顶 O 点 相连 ,七 条 线段 交 斜 切线 4C 上 的 
交点 对 应 为 1 、2”、 3 4. 5.6. 75 

4) 求 做 素 线 的 实 长 线 : 过 斜 切线 AC 上 的 七 个 交点 向 右 线段 BD 
的 平行 线 。 七 条 平行 线 交 线段 CD 上 的 点 即 为 这 七 条 素 线 实 长 线 的 求 
做 点 ， 由 D 点 至 各 交点 的 线段 长 即 圆锥 斜 截 体 各 素 线 的 实 长 。 

5) 以 锥 顶 O 点 为 圆心 ，08 为 半径 画 弧 。 在 弧 线 上 适宜 位 置 取 
一 点 1( 即 8 点 )， 以 1 点 为 起 点 ， 以 锥 底 半 圆 六 等 分 中 的 一 份 弧 长 
依次 截取 弧 线 十 二 次 ， 得 截取 点 为 2、3、4、5、6、7 ( 即 D 点 )、6、 
5、4、3、2、1 点 ( 即 B 点 )， 过 这 些 截 取 点 画 线 段 与 锥 项 0 点 分 别 
相连 。 

6) 以 锥 项 0 点 为 圆心 ， 锥 顶 0 点 至 各 素 线 实 长 线 求 做 点 的 长 为 
半径 分 别 画 弧 ， 各 条 弧 线 与 弧 线 08 上 的 十 三 条 线段 对 应 相交 ， 得 各 
对 应 交点 为 1'、2'、3'、4’、5’、6'、7’、6'、5'、4'、3'、2'、1' 点 。 
用 曲线 圆滑 连接 这 些 点 ， 即 得 到 圆锥 体 被 斜 切 的 展开 图 。 

例 34 圆锥 体 被 垂直 切割 的 展开 

1) 按 已 知 尺寸 做 出 主 视图 ， 并 把 主 视图 上 各 端点 标 为 4、B、 
0. C (iÉ 2-116). 

2) 做 主 视图 上 线段 OC 向 下 的 延长 线 和 线段 BA 向 左 的 延长 线 ， 
两 条 延长 线 相交 于 点 1， 那么 线段 0-1、1-8、B-0 所 围 成 的 封闭 图 形 
就 是 一 个 完整 圆锥 体 的 主 视图 。 

3) 在 主 视图 线段 1-8 上 做 圆锥 底 圆 的 半圆 ， 并 把 半圆 六 等 分 ， 
等 分 点 分 别 为 1、2、3、4、5、6、7 点 。 过 这 七 个 等 分 点 做 线段 1-B 
的 垂 线 ， 交 线段 1-8 上 的 点 分 别 为 1、2、3、4、5、6、7 点 。 垂 直 切 
制 线 CA 的 延长 线 与 半圆 周 线 交 于 点 4。 

4) 过 主 视图 线段 1-8 上 的 七 个 交点 分 别 做 与 锥 项 0 点 相连 的 素 
线 ， 其 中 : 素 线 1-0 与 线段 CO 重合 ; 素 线 2-0 与 垂直 切割 线 CA 交 
于 点 2'; 素 线 3-0 与 垂直 切割 线 C4 交 于 点 3'。 
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图 2-116 [B] #ELK E aB PL UJ 38]! Bš JF 

















那么 这 个 2' 点 和 3 ' 点 就 是 圆锥 体 被 垂直 切割 处 的 素 线 点 。 

5) 做 素 线 切割 点 2'、3' 点 向 右 平行 于 锥 底线 段 AB 的 平行 线 ， 两 
条 平行 线 交 于 锥 体 边线 段 08 上 ， 得 交点 2'、3' 点 ， 那 么 线段 Op 上 
的 2” 3 "点 就 是 被 切割 素 线 实 长 的 求 做 点 。 

6) 以 锥 顶 O 点 为 圆心 ， 素 线 1-0 的 长 为 半径 画 弧 。 在 弧 线 上 任 
取 一 点 1， 以 1 点 为 起 点 ， 用 圆锥 底 圆 半圆 六 等 分 中 的 一 份 弧 长 依次 
截取 弧 线 十 二 次 ， 得 截取 点 为 2、3、4、5、6、7、6、5、4、3、2、1 
点 。 

以 弧 线 上 的 两 个 3 点 为 圆心 ， 主 视图 上 圆锥 底 圆 上 3 点 至 4 点 弧 
长 为 半径 画 弧 ， 交 于 弧 上 为 两 个 点 4。 

7) 做 线段 把 步骤 6) 所 做 弧 线 上 的 1、2、3 点 与 锥 项 0 点 相连 。 

8) 以 0 点 为 圆心 ， 主 视图 上 的 素 线 OC 的 实 长 (求法 见 例 33， 
下 同 ) 为 半径 画 弧 ， 与 步骤 6) 所 做 弧 线 上 的 1 点 至 0 点 相连 线段 交 
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于 C 点 ; 以 0 点 为 圆心 ， 主 视图 上 的 素 线 2 -0 的 实 长 为 半径 画 弧 ， 
与 步 又 6) 所 做 弧 线 上 的 2 点 至 0 点 相连 线段 交 于 2 点 ; 以 0 点 为 圆 
心 ， 主 视图 上 的 素 线 3 -0 的 实 长 为 半径 画 弧 ， 与 步 又 6) 所 做 弧 线 上 
的 3 点 至 0 点 相连 线段 交 于 3' 点 。 

9) 用 线段 连接 0、C 两 点 ， 用 曲线 圆滑 连接 C、2'、3'、4 点 ， 
此 时 所 得 图 形 即 是 圆锥 体 被 垂直 切割 的 展开 图 。 

例 35 圆锥 台 体 上 部 被 斜 切 的 展开 

1) 按 已 知 尺寸 做 出 主 视图 ， 并 把 主 视图 上 各 棱 线 端点 标 为 A. 
p. C. D. E ( 见 图 2-117)。 






















































































图 2-117 圆锥 台 体 上 部 被 斜 切 的 展开 图 





2) 在 主 视图 锥 底线 段 48 上 做 底 圆 的 半圆 ， 并 把 半圆 六 等 分 ， 
等 分 点 为 1、2、3、4、5、6、7 点 。 过 各 等 分 点 做 线段 AB 的 垂 线 ， 
交 线 段 48 上 的 点 为 1、2、3、4、5、6、7 点 。 

3) 做 主 视图 上 线段 4E 和 BC 的 延长 线 ， 两 条 延长 线 相 交 于 一 点 
0， 即 圆锥 合 的 锥 顶点 。 
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4) 过 主 视图 圆锥 底线 段 48 上 的 七 个 交点 分 别 做 素 线 与 锥 顶 O 
点 相连 ， 其 中 : 素 线 1-0 与 素 线 4 到 重合， 点 瑟 即 点 1 ; 素 线 2-0 与 
圆锥 台 的 斜 切线 ED 交 于 点 2'; 素 线 3-0 与 圆锥 台 的 斜 切线 ED 交 于 
点 3'; 素 线 4-0 与 圆锥 台 的 斜 切线 ED 交 于 点 4'。 

5) 用 线段 连接 O. D 两 点 并 延长 与 锥 底线 段 Ap 交 于 点 D'。 

6) 过 线段 48 上 的 点 D' 做 线段 4B 的 垂 线 ， 重 线 交 锥 底 半 圆周 线 
上 的 点 为 D'。 

7) 以 锥 顶 0 点 为 圆心 ,线段 Op 为 半径 画 弧 。 在 弧 线 上 任 取 一 
点 1 ( 即 4 点 )， 以 这 个 1 点 为 起 点 ， 用 主 视图 锥 底 半 圆 六 等 分 中 的 
一 份 弧 长 依次 截取 弧 线 十 二 次 ， 得 截取 点 为 1 (BBA 点 )、2、3、4、 
5.6.7 ( 即 B 点 )、6. 3 4、 3、2、1 点 ( 即 4 点 )。 

8) 以 步 又 7) 所 做 弧 线 上 的 点 4 为 圆心 ， 主 视图 锥 底 半圆 上 的 4 
点 至 D' 点 的 弧 长 为 半径 画 弧 ， 两 弧 交 于 点 D'。 

9) 过 步骤 7) 所 做 弧 线 上 的 1、2、3、4 点 和 D' 点 分 别 做 线段 与 
锥 项 0 点 相连 。 

10) 以 锥 项 0 点 为 圆心 ， 素 线 OF 的 实 长 为 半径 画 弧 ， 与 步 又 
9) 所 做 线段 1-0 交 于 1 (BB E A); 以 锥 项 0 点 为 圆心 ， 素 线 O-2' 
的 实 长 〈 实 长 线 的 求 做 方法 同 例 34， 此 处 略 ) 为 半径 画 弧 ， 与 步 又 
9) 所 做 线段 2-0 交 于 点 2'; 以 锥 顶 O 点 为 圆心 ， 素 线 0-3 ' 的 实 长 为 
半径 画 弧 ,与 步骤 9) 所 做 线段 3-0 交 于 点 3'; 以 锥 项 0 点 为 圆心 ， 
素 线 0-4' 的 实 长 为 半径 画 弧 ， 与 步骤 9) 所 做 线段 4-0 交 于 点 4'; 以 
锥 项 0 点 为 圆心 ， 素 线 OD 的 实 长 为 半径 画 弧 ， 与 步骤 9) 所 做 线段 
D'0 交 于 点 D. 

11) 用 曲线 圆滑 连接 1 、 2 、 3 4 万 CD 4 3 2 1 
点 ， 此 时 相连 的 各 曲线 与 线段 1-1'、 弧 线 1- 广 所 围 成 的 图 形 即 是 圆锥 
台 体 上 部 被 斜 切 的 展开 图 。 

例 36 圆锥 台 体 下 部 被 斜 切 的 展开 

1) 按 已 知 尺寸 做 出 主 视图 ， 并 把 主 视图 上 各 棱 线 端点 及 斜 切线 
MW S PR A. p. C. D. E ( 见 图 2-118)。 

2) 做 主 视图 上 线段 DE 和 BA 的 延长 线 ， 两 条 延长 线 交 于 点 1; 
再 做 线段 ED 和 BC 的 延长 线 ， 两 条 延长 线 交 于 点 0，0 点 即 是 圆锥 
台 体 下 部 被 斜 切 体 的 锥 顶点 。 
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3) 在 锥 底线 段 1-4-8 上 做 底 圆 的 半圆 ， 并 把 半圆 六 等 分 ， 等 分 
点 为 1、2、3、4、5、6、7 点 。 过 各 等 分 点 做 线段 1-4-8 的 垂 线 ， 交 
线段 1-4-B 上 的 点 为 1、2、 Co? 
3、4、5、6、7 点。 

4) 过 线段 1-4-B 上 的 七 
个 交点 分 别 做 素 线 与 锥 顶点 
0 点 相连 ， 其 中 : 素 线 1-0 
与 线段 ED 重合 ， 点 五 即 点 
1 ; 素 线 2-0 与 斜 切线 EA 交 
于 点 2 ; 素 线 3-0 与 斜 切线 
KA 交 于 点 3 。 









































4 
5) 过 锥 底 4 点 做 线段 1- < 

A-B 的 垂 线 ， 交 锥 底 半 圆 上 

的 点 为 4'。 


6) 以 锥 项 0 点 为 圆心 ， 
线段 OB 为 半径 画 弧 。 在 弧 1 
线 上 任 取 一 点 1， 以 这 个 1 
点 为 起 点 ， 用 锥 底 半 圆 六 等 
分 中 的 一 份 弧 长 依次 截取 弧 er 
线 十 二 次 ,得 截取 点 为 1、 图 2-118 圆锥 台 体 下 部 被 斜 切 的 展开 名 
2、3、4、5、6、7、6、5、4、3、2、1 点。 

7) 以 步骤 6) 所 做 弧 线 上 的 3 点 为 圆心 ， 主 视图 锥 底 半 圆 上 3 
点 至 4' 点 弧 长 为 半径 画 弧 ， 两 弧 交 于 点 4'。 

8) 过 步骤 6) 所 做 弧 线 上 的 1、2、3 点 分 别 做 线段 与 锥 顶 O 点 
相连 。 

9) 以 0 点 为 圆心 ,线段 0D 为 半径 画 弧 ,与 步骤 8) 所 做 线段 
1-0 交 于 点 D; 以 0 点 为 圆心 ， 线 段 OE 为 半径 画 弧 ,与 步 台 8) 所 
做 线段 1-0 交 于 点 1， ( 即 点 ); 以 0 点 为 圆心 ， 素 线 0-2 的 实 长 
( 实 长 线 的 求 做 方法 同 例 34， 此 处 略 ) 为 半径 画 弧 ， 与 步骤 8) 所 做 
线段 2-0 交 于 点 2'; 以 0 点 为 圆心 ， 素 线 0-3' 的 实 长 为 半径 画 弧 ,与 
步骤 8) 所 做 线段 3-0 交 于 点 3'。 

10) 用 曲线 圆滑 连接 1'、2’、3'、4' 点 ， 此 时 曲线 与 线段 ED 及 
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弧 线 414'、DD 所 围 成 的 图 形 即 是 圆锥 台 体 下 部 被 斜 切 的 展开 图 。 

例 37 正三 棱锥 体 的 展开 

1) 按 已 知 尺寸 画 出 主 、 俯 两 视图 ， 并 把 视图 中 各 端点 标 为 4、 
B、(C)、0, 4A'、B'、C'、0'( 见 图 2-119)。 

2) b É 2 s K 
(因为 这 个 三 棱锥 体 是 ° 
正三 棱锥 ， 所 以 只 需求 
做 出 一 条 楼 线 实 长 即 
可 ): 以 俯视 图 中 0" 
点 为 定点 不 动 ， 将 楼 线 
0'B' 旋 转 至 与 主 视图 线 
E AB 平行 ,得 线段 
0'B'.@ 过 B' 点 做 主 视图 
线段 AB 的 垂 线 ， 交 主 
视图 线段 AB 的 延长 线 
上 的 点 为 B. @JH2E ， 
连接 主 视图 上 的 0 点 和 1 
线段 48 延长 线 上 的 B. 图 2-119 正三 棱锥 体 的 展开 图 
点 ， 那 么 这 个 线段 OB, 就 是 三 棱锥 棱 线 的 实 长 。 

3) 在 适宜 位 置 做 O 点 ， 以 0 点 为 圆心 ， 三 棱锥 棱 线 实 长 0B, 为 
半径 画 弧 。 

4) 在 弧 线 上 适宜 地 方 取 一 点 4， 以 4 点 为 起 点 ， 用 俯视 图 中 线 
段 4'B8' 的 长 连续 截取 弧 线 三 次 ， 得 截取 点 8B、C、4。 用 线段 顺序 连接 
4、B、C、4 点， 并 把 4、B、C、4 点 分 别 用 线段 与 0 点 相连 ， 此 时 
即 得 三 棱锥 体 的 展开 图 。 

例 38 正三 棱锥 台 体 的 展开 

1) 按 已 知 尺寸 画 出 主 、 俯 两 视图 ， 并 把 主 视图 中 锥 台 端 点 标 为 
A、B、F， 锥 底 端 点 标 为 C、D、E， 俯 视图 中 相应 点 标 为 4'、B'、 
F. C'. D'. E' ( PLE 2-120) 。 

2) 求 棱 线 实 长 〈 因 为 是 正三 棱锥 ， 三 条 楼 线 长 都 一 样 ， 所 以 只 
需求 出 一 条 棱 线 实 长 即 可 ) : @ 做 主 视图 线段 4C、BD 的 延长 线 ， 两 
条 延长 线 交 于 锥 顶 0 点 。 四 做 俯视 图 线段 C'4'、D'B' 的 延长 线 ， 两 
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条 延长 线 交 于 锥 顶 O' Pa @ Imh 0' 点 为 定点 不 动 ， 将 线段 
0'D' 旋 转 至 与 主 视图 线段 CD 相 平行 的 位 置 ， 得 线段 O'Di 。 田 过 俯视 
图 中 Di 点 做 主 视图 线段 CD 的 垂 线 ， 交 主 视图 线段 CD 延长 线 上 的 点 
为 D,。 加 用 线段 连接 主 视图 中 的 锥 顶 0 点 和 线段 CD 延长 线 上 的 疡 
点 ， 那 么 线段 OD, 就 是 正三 c O í 
加 做 主 视 图 线段 AB 向 右 
引 的 延长 线 , 与 实 长 线 
OD. 交 于 点 B ， 那 么 线段 
0B, 就 是 锥 顶点 至 锥 台 的 
赎 线 的 实 长 。 

3) 在 适宜 位 置 做 0 
点 ， 以 此 0 点 为 圆心 ， 棱 
线 实 长 OD, 为 半径 画 弧 。 

4) 在 弧 线 上 适宜 位 置 
取 点 C， 以 此 C 点 为 起 点 ， 
用 主 视图 线段 CD 的 长 依 
次 截取 弧 线 三 次 ,得 截取 
点 D、E、C。 用 线段 把 C. ZN pi 
D、E、C 四 点 分 别 与 0 点 代入 
相连 ， 再 用 线段 顺序 连接 “ 
C. D. E. Ck. 到 2-120 正三 棱锥 台 体 的 展开 图 

5) 以 步骤 3) 的 0 点 为 圆心 ， 实 长 线 Op, 为 半径 画 弧 ， 弧 线 经 
过 C、D、E、C 四 点 与 0 点 相连 的 线段 上 ， 分别 得 交点 为 4、B、 下 、 
A， 用 线段 把 这 四 点 依次 相连 ， 则 此 三 条 线段 与 线段 4C、CD、DE、 
EC 所 围 成 的 图 形 即 正三 棱锥 台 体 的 展开 图 。 

例 39 正三 棱锥 体 被 斜 切 的 展开 

1) 按 已 知 尺寸 画 出 主 、 俯 两 视图 ， 并 把 主 视图 上 各 楼 线 端 点 及 
斜 切线 的 端点 标 为 4、B、C、D、E、F， 俯 视图 各 端点 标 为 4'、B'、 
C'、D'、E'、F'( 见 图 2-121)。 

2) 求 棱 线 实 长 : 做 主 视图 上 线段 4F 和 CD 的 延长 线 ， 两 条 延 
长 线 交 于 点 0; 再 做 俯视 图 上 线段 4'F' 和 C'D' 的 延长 线 ， 两 条 延长 线 
交 于 点 0'。 则 0 点 和 0' 点 即 是 正三 棱锥 体 的 锥 顶点 。@) 做 主 视 图 锥 
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底线 段 ABC 向 右 引 的 延长 线 ， 并 分 别 过 锥 顶 0 点 、 斜 切线 上 的 下、 
E. D 点 做 线段 ABC 延长 线 的 平行 线 。 在 0 点 所 引 的 平行 线 上 选 一 点 
0,， 过 0, 点 线段 ABC 延长 线 的 垂 线 ， 交 线段 4BC 延长 线 上 的 点 为 





天。 人 以 K. 点 为 圆心 ， 俯视 
图 中 线段 4'0' 为 半径 画 弧 ， 
与 线段 ABC 延长 线 交 于 点 




















41。 用 线段 连接 O, 点 与 4 
点 ， 那么 相连 所 得 的 线段 长 
就 是 锥 顶点 至 锥 底 的 棱 线 的 
实 长 。@D 点 的 平行 线 交 线 
段 04 上 的 点 为 D,， 那 么 
线段 O D, 的 长 就 是 锥 顶点 
至 所 切 棱 线 的 最 高 点 的 棱 线 
的 实 长 。 

EF 点 的 平行 线 交 线段 
O A, 上 的 点 为 ， 那 么 线段 
0,k, 的 长 就 是 锥 顶点 至 楼 线 
被 切中 间 点 的 棱 线 的 实 长 。 






































点 的 平行 线 交 线 段 图 ?121 1 








E 三 棱锥 体 被 斜 切 的 展开 图 











OA, 上 的 点 为 ， 那 么 线段 O F, 的 长 就 是 锥 顶点 至 校 线 被 切 最 低 点 


的 棱 线 的 实 长 。 
3) 在 适宜 位 置 做 O 点。 以 此 O 点 为 








圆心 ,线段 0,4, 为 半径 画 











弧 。 在 弧 线 上 选 一 点 4， 以 此 4 点 为 起 点 ， 
连续 三 次 截取 弧 线 ,得 截取 点 、C、4 点 
点 分 别 做 线段 与 0 点 相连 








° 


4) 以 步骤 3) 所 做 0 点 为 圆心 ， 线段 0、 OE, 0 b, 为 半径 


分 别 画 弧 ， 与 步 又 3) 所 做 线段 04 、0B、 











5) 用 线段 依次 连接 4、B、C、4、F、 E. D. F. 4 点 ， 同 时 用 








用 俯视 图 中 线段 4'8' 的 长 
， 过 弧 线 上 的 4、B、C 、4 





OC 分 别 交 于 点 了 、E、D。 














线段 把 8 和 C 和 D 相连 ,那么 相连 后 的 图 形 即 是 正三 棱锥 体 被 斜 








切 的 展开 图 。 











例 40 正三 棱锥 台 体 上 部 被 斜 切 的 展开 


1) 按 已 知 尺寸 画 出 主 、 俯 两 视 视图 ， 


并 把 主 视图 上 各 端点 标 为 
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ats b. C. D. E (H). F, 俯视 图 中 各 端点 标 为 4、 p'. C. D'、 
be F'. H' ( LES] 2-122). 



































到 2-122 JEE; IK F 36484] n e J s 








2) 求 做 棱 线 及 斜 切线 线段 的 实 长 : 中 做 主 视 图 中 线段 AF 和 CD 
的 延长 线 ， 两 条 延长 线 相交 于 点 0， 那么 这 个 O 点 即 是 此 正三 棱锥 台 
体 的 锥 顶点 。 同 理 做 出 俯视 图 中 锥 顶点 0'。@ 做 主 视图 锥 台 线 段 
ED、 锥 底线 段 4BC 向 右 引 的 延长 线 ， 并 过 锥 顶 0 点 、 斜 切线 上 的 F. 
五 两 点 做 延长 线 的 平行 线 。 在 0 点 所 引 的 平行 线 上 选 一 点 0， 过 O, 
点 做 线段 ABC 延长 线 的 垂 线 ， 垂 线 交 线段 ABC 延长 线 上 的 点 为 天 。 
@UJ K, 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 线段 4'0' 为 半径 画 弧 ， 与 线段 4BC 延长 
线 交 于 点 4 。 用 线段 连接 4, 点 与 0, 点 ， 那 么 相连 所 得 的 斜 线 段 长 就 
是 锥 顶点 至 锥 底 的 楼 线 的 实 长 。@ 主 视图 上 线段 ED 的 延长 线 与 线段 
0 K, 交 于 点 及， 与 线段 410 交 于 点 (Di)。 那 么 EB， (D1) 点 至 0， 
点 的 线段 长 就 是 锥 顶点 至 正三 棱锥 台 上 端点 的 两 条 校 线 的 实 长 ， 即 两 
条 棱 线 实 长 线 。@@ 主 视图 上 下 点 的 平行 线 与 线段 O K, 交 于 点 下 ， 与 
线段 410, 交 于 点 下。 那么 线段 F O, 的 长 就 是 锥 顶点 至 斜 切线 下 端 
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点 的 棱 线 的 实 长 。@@ 以 垂直 线段 0,K, 上 的 下 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 线 
Ec 严 万 为 半径 画 弧 ， 弧 线 交 下 点 的 平行 线 上 的 点 为 忆 A. pP F, 点 做 
线段 与 焉 直线 上 的 且 点 相连 ,那么 相连 所 得 斜 线段 长 就 是 主 视图 中 
斜 切线 段 了 (HH) 的 实 长 。 

3) 在 适宜 位 置 做 0 点。 以 0 点 为 圆心 , 线段 410, 为 半径 画 弧 。 
在 弧 线 上 任 选 点 4， 以 此 4 点 为 起 点 ， 用 俯视 图 中 线段 4'B' 的 长 连续 
三 次 截取 弧 线 ， 得 截取 点 、C、4 点 。 过 弧 线 上 的 4、B、C、4 四 点 
分 别 做 线段 与 0 点 相连 。 

4) 以 步骤 3) 所 做 O 点 为 圆心 ,线段 fi0, 为 半径 画 弧 ， 与 步骤 
3) 所 做 线段 40 交 于 点 F; 以 步骤 3) 所 做 0 点 为 圆心 ， 实 长 线 
E10, 为 半径 画 弧 ， 与 步骤 3) 所 做 线段 pO. CO FA E. D. 

5) 以 了 D 了 点 为 圆心 ,俯视 图 中 线段 D' 杰 为 半径 画 弧 ; 再 以 点 为 
圆心 ， 斜 线段 F,H 为 半径 画 弧 ， 两 弧 交 于 点 H. 

6) 用 线段 依次 连接 4、B、C、4、 H. D. E. F. AA. 同 
时 用 线段 连接 B 和 名 、C 和 DD， 那么 相连 后 的 图 形 即 是 正三 棱锥 人 台 体 
上 部 被 斜 切 的 展开 图 。 

例 41 正三 棱锥 台 体 下 部 被 斜 切 的 展开 

1) 按 已 知 尺寸 画 出 主 、 俯 两 视图 ， 并 把 主 视图 上 各 楼 线 端 点 及 
和 斜 切线 端点 标 为 4、B、C、D、E、， 把 俯视 图 中 各 棱 线 端点 及 斜 切 
线 端 点 标 为 4'、B'、C'、D'、E'、 下 、H'( 见 图 2-123)。 

2) 求 做 楼 线 及 斜 切 线 线段 的 实 长 : 中 做 主 视图 中 的 线段 FE 和 
BC 的 延长 线 ， 两 条 延长 线 交 于 点 0, O 点 即 是 正三 棱锥 台 体 下 部 被 
斜 切 体 的 锥 顶点。 为 了 便于 准确 做 图 ， 再 做 线段 EF 和 线段 PA 的 延 
长 线 ， 两 条 延长 线 交 于 点 G, G 点 就 是 正三 棱锥 台 体 下 部 被 斜 切 掉 的 
锥 底 角 点 。@) 做 主 视图 锥 台 线 段 EC、 锥 底线 段 AB 向 右 引 的 延长 线 ， 
并 过 锥 项 0 点 和 和 斜 切线 上 的 下 点 做 延长 线 的 平行 线 。 在 O 点 所 引 的 
平行 线 上 选 一 点 0, ， 过 0, 点 做 线段 AB 延长 线 的 垂 线 ， 交 线段 4B 延 
长 线 上 的 点 为 天 。 思 以 天 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 线段 40 为 半径 画 







































































































































































弧 ， 与 线段 AB 延长 线 交 于 点 4 。 用 线段 连接 4 点 和 0, 点 ， 那 么 相 
连 所 得 的 线段 长 就 是 锥 顶点 至 锥 底 的 棱 线 的 实 长 。 由 主 视图 上 的 线段 





EC 的 延长 线 与 线段 4 0 交 于 点 (D1) (C1)。 那 么 E (D1) (C1) 
点 至 O, 点 的 线段 长 就 是 锥 顶点 至 正三 楼 锥 台 上 端点 的 楼 线 的 实 长 。 
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名 主 视图 下 点 的 平行 线 与 线段 O K, 交 于 点 下 ， 与 线段 40 交 于 点 F. 
那么 F, 点 至 O, 点 的 线段 长 就 是 锥 顶点 至 斜 切线 上 端点 的 楼 线 的 实 
长 。@ 以 天 点 为 圆心 ,俯视 图 中 线段 P'H'. F'A' 29246 2308 JU, 
两 条 弧 线 交 线段 AB 延长 线 上 的 点 分 别 为 H 点 和 4, 点 。 用 线段 把 H, 
点 和 A, 点 与 线段 OK 上 的 下 点 分 别 相连 ， 那 么 所 得 的 线段 长 就 是 两 
条 和 斜 切线 的 实 长 。 
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图 2-123 ”正三 棱锥 台 体 下 部 被 斜 切 的 展开 医 

















3) 在 适宜 位 置 做 0 点。 以 此 0 点 为 圆心 ,线段 410, 为 半径 画 
弧 ， 在 弧 线 上 任 选 点 4。 以 此 4 点 为 起 点 ， 用 俯视 图 中 线段 4'B' 的 长 
连续 截取 弧 线 三 次 ， 得 截取 点 为 B、G、4 点 。 过 4、B、G、4 点 分 别 
做 线段 与 0 点 相连 ,再 用 线段 连接 B. G 两 点 。 

4) 以 步骤 3) 所 做 0 点 为 圆心 ， 实 长 线 中 的 Eb.(Di)(C) 点 至 
0, 点 长 为 半径 画 弧 ， 与 步 又 3) 所 做 线段 40、B0O、GO、40 分 别 交 
TD. C. KE. D Ao 

5) 以 步 又 3) 所 做 0 2 N|. ZF O, 为 半径 画 弧 ， 与 步 又 
3) 所 做 线段 CO 交 于 点 了 。 
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6) 以 步骤 5) 所 做 正点 为 圆心 ， 线 段 FH, 为 半径 画 弧 ， 与 步 又 
3) 所 做 线段 BG 交 于 点 五 ; 以 步骤 5) 所 做 下 点 为 圆心 ， 斜 线段 FA, 
为 半径 画 弧 ， 弧 线 过 4 点 。 

7) 用 线段 依次 连接 4、B、 FR、4、D、E、C、D、4 点 ,再 
用 线段 把 B 点 至 C 点 、 点 至 点 相连 ,那么 相连 后 的 图 形 即 是 正三 
校 锥 台 体 下 部 被 斜 切 的 展开 图 。 

例 42 正四 棱锥 体 的 展开 

1) 按 已 知 尺寸 画 出 主 、 俯 两 视图 ， 并 把 主 视图 中 各 端点 标 为 4、 


B、0， 俯 视图 中 各 端点 标 为 4、B'、C'、D'、0”( 见 图 2-124)。 
0 
























































图 2-124 ”正四 棱锥 体 的 展开 图 





2) 求 棱 线 实 长 : 中 以 俯视 图 中 的 0' 点 为 定点 不 动 ， 将 线段 O'p' 
旋转 至 与 主 视图 中 线段 Ap 平行 ， 得 线段 0'B1 。 四 过 俯视 图 中 点 Bi W 
主 视图 线段 AB 的 垂 线 ， 与 线段 Ap 延长 线 交 于 点 B,。(3) 用 线段 连接 
主 视图 锥 项 0 点 与 线段 48 延长 线 上 的 已 点 ， 那 么 线段 OB, 的 长 就 
是 此 正四 棱锥 棱 线 的 实 长 。 

3) 在 适宜 位 置 做 0 点 。 以 此 0 点 为 圆心 ,楼 线 实 长 〈 即 主 视图 
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上 线段 OB, ) 为 半径 画 弧 。 在 弧 线 上 任 取 点 4。 

4) 以 弧 线 上 的 4 点 为 起 点 ， 用 俯视 图 中 线段 4'B' 的 长 连续 截取 
弧 线 四 次 ,得 截取 点 8、C、D、4。 用 线段 把 这 五 点 与 0 点 分 别 相 
连 ， 并 用 线段 顺序 连接 这 五 点 ， 那 么 相连 后 的 图 形 即 为 四 棱锥 体 的 展 
开 图 。 

例 43 正四 棱锥 台 体 的 展开 

1) 按 已 知 尺寸 做 出 主 、 俯 两 视图 ， 并 把 主 视图 上 各 楼 线 的 端点 
标 为 4、B (G). C. D. E (有 )、F， 俯 视图 上 各 棱 线 的 端点 标 为 












































A B's CFD Bs mt, 0 9, 
H'. G' ( 见 图 2-125 ) 。 

2) 求 做 正四 楼 锥 各 楼 线 LaaNo | Vidoon 失 。 
的 实 长 : 四 做 主 视图 上 线段 " 
AF. CD 及 BF 的 延长 线 ， 三 





条 延长 线 交 于 点 0。0 点 即 是 
正四 棱锥 台 体 的 锥 项 点。 同 理 
做 出 俯视 图 中 锥 顶点 0'。@ 
做 主 视图 中 线段 ED. AC 向 右 
引 的 延长 线 ， 并 过 O 点 做 延 
长 线 的 平行 线 。 在 0 点 所 引 
的 平行 线 上 选 点 0,， 过 0 点 
做 线段 AC 延长 线 的 垂 线 ， 交 
线段 AC 延长 线 上 的 点 为 天 。 
@ 以 天 点 为 圆心 ,俯视 图 中 
线段 40' 为 六 从 面 弧 ， 忆 线段 。 图 2.125 正四 棱锥 台 体 的 展开 图 
AC 延长 线 交 于 点 41。 过 4 点 
做 线段 与 0, 点 相连 ， 那 么 所 得 线段 长 就 是 锥 顶点 至 锥 底 的 楼 线 的 实 
长 。 主 视图 上 线段 FD 延长 线 与 线段 014, 交 于 点 为 (Ei)(Di)， 那 
Á F(E.) (D.) 8 £ 0, 点 相连 的 线段 长 就 是 锥 顶点 至 正四 棱锥 台 上 
端点 的 棱 线 的 实 长 。 

3) 在 适宜 位 置 做 O 点 。 以 此 0 点 为 圆心 ,线段 0,4, 为 半径 夯 
弧 。 在 弧 线 上 任 选 点 4， 以 此 4 点 为 起 点 ， 用 俯视 图 中 线段 48 的 长 
连续 截取 弧 线 四 次 ,得 截取 点 、C、G、4。 过 弧 线 上 的 4、B、C、 
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G. À 点 分 别 做 线段 与 0 点 相连 。 

4) 以 步骤 3) 所 做 0 点 为 圆心 ， 实 长 线 中 的 FF(E) (Di) 点 至 
0, 点 长 为 半径 画 弧 ， 与 步骤 3) 所 做 线段 40、B0O、CO、50 分 别 交 
TF.E. D. H Ao 

5) ZEA 3EI A. B. C. G. A. F. H. D. E. F. AA. 
再 用 线段 把 B 点 至 点 、C 点 至 D 点 、G 点 至 有 点 相连 ,那么 相连 后 
的 图 形 即 是 正四 棱锥 台 体 的 展开 图 。 

例 44 正四 棱锥 体 被 斜 切 的 展开 

1) 按 已 知 尺寸 画 出 主 、 俯 两 视图 ， 并 把 主 视图 中 各 端点 标 为 4、 
B、C、D， 俯 视图 中 各 端点 标 为 4'、B'、 KC、D' Er 
( 见 图 2-126)。 


















































图 2-126 正四 棱锥 体 被 斜 切 的 展开 





PRI 











2) 求 棱 线 实 长 步骤 : 中 做 主 视图 中 线段 CA. DB 的 延长 线 ， 两 
延长 线 交 于 一 点 0， 则 0 点 即 是 正四 棱锥 体 的 锥 顶点 。 同 理 做 出 俯视 
图 中 锥 顶点 0'。@@ 以 俯视 图 中 0 "点 为 定点 不 动 ， 将 线段 0'D' 旋 转 至 
于 主 视图 中 的 线段 CD 平行 ， 得 线段 0 有 。 加 过 俯视 图 中 的 六 点 做 
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主 视图 线段 CD 的 垂 线 ， 交 主 视图 线段 CD 延长 线 上 的 点 D. , ， 用 线段 
把 主 视图 上 的 O 点 与 线段 CD 延长 线 上 的 D. 点 相连 ， 那 么 线段 OD， 
的 长 就 是 正四 棱锥 锥 顶点 至 锥 底 的 楼 线 的 实 长 。@@ 过 主 视图 中 的 4、 
B 两 点 向 右 引线 段 CD 的 平行 线 ， 两 平行 线 交 楼 线 实 长 线 OD, 上 的 点 
分 别 为 4 (BB H.). B, (BB K.) 点 ,那么 这 两 点 与 0 点 相连 的 线段 
长 就 是 锥 顶点 至 斜 切线 两 端点 的 棱 线 的 实 长 。 

3) 在 适宜 位 置 做 0 点 ， 以 此 0 点 为 圆心 ，0D, 为 半径 画 弧 。 在 
弧 线 上 任 取 点 C， 以 此 C 点 为 起 点 ， 用 俯视 图 中 线段 C'D' 的 长 依次 截 
取 弧 线 四 次 ,得 截取 点 D、E、、C。 用 线段 把 这 五 点 分 别 与 0 点 相 
连 。 

4) 以 步骤 3) 所 做 0 点 为 圆心 ， 线 段 QA, 为 半径 画 弧 ， 与 步骤 
3) 所 做 线段 OC、OF FA, H A; 再 以 步骤 3) 所 做 0 点 为 圆心 ， 
与 步骤 3) 所 做 线段 0D、0E 28 B. K 点 。 

5) 用 线段 依次 连接 C. D. E. F. C. A. H. K. 有 4、C 点 ， 
再 用 线段 连接 有 点 和 九 点 、 玉 点 和 互 点 、 互 点 和 下 点， 那么 相连 后 的 
图 形 即 为 正四 棱锥 体 被 斜 切 的 展开 图 。 

例 45 正四 棱锥 台 体 上 部 被 斜 切 的 展开 

1) 按 已 知 尺寸 做 出 主 、 俯 两 视图 ， 并 把 主 视图 上 各 棱 线 端点 及 
斜 切线 端点 标 为 4、B (D. C. D. E (J). F (H). 、cG， 俯 视图 上 各 
雪线 端点 及 斜 切 线 端 点 标 为 4'、B'、C'、D'、E'、F'、G'、H'、J、 
FT ( 见 图 2-127 ) 。 

2) 求 做 正四 棱锥 台 棱 线 及 斜 切线 线段 的 实 长 : 中 做 主 视 图 上 线 
EzAG, BE 及 CD 的 延长 线 ， 三 条 延长 线 交 于 点 0， 那么 O 点 即 是 此 
正四 棱锥 台 的 锥 顶点 。 同 理 做 出 俯视 图 中 锥 顶点 0"。@) 做 主 视 图 上 
锥 台 线 段 FD、 锥 底线 段 AC 向 右 引 的 延长 线 ， 并 过 0 点 和 和 斜 切线 上 
的 G 点 做 延长 线 的 平行 线 。 在 0 点 所 引 的 平行 线 上 选 点 0 ， 过 0, 点 
做 线段 AC 延长 线 的 垂 线 ， 交 线段 4C 延长 线 上 的 点 为 天。@ 以 天 点 
为 圆心 ， 俯 视图 中 的 线段 4'0' 为 半径 画 弧 ， 与 线段 4C 延长 线 交 于 点 
41。 过 4 点 做 线段 与 0, 点 相连 ， 那 么 所 得 线段 长 就 是 锥 顶点 至 锥 底 
的 楼 线 的 实 长 。 鸭 主 视图 上 线段 FD 延长 线 与 线段 OK 交 于 点 
F (H), 522 0.A. AA E (D) (J). EE (D) (J) 点 做 
线段 与 O, 点 相连 ， 那 么 所 得 线段 长 就 是 锥 顶点 至 正四 棱锥 台 的 棱 线 
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的 实 长 。 久 主 视图 斜 切线 上 的 G 点 的 平行 线 与 线段 O K, 交 于 点 G, 
与 线段 O A, 交 于 点 6,， 那 么 G, 点 至 0, 点 相连 的 线段 长 就 是 锥 顶点 
至 斜 切 线 下 端点 的 棱 线 的 实 长 。@) 以 垂 线 段 0.K, 上 的 G 点 为 圆心 ， 
俯视 图 中 的 线段 所 G' 为 半径 画 弧 ， 与 6 点 的 平行 线 上 交 于 点 6,。 过 
G, 点 做 线段 与 线段 O, K, 的 (H) 点 相连 ,那么 相连 的 线段 长 就 是 
斜 切线 的 实 长 。 




































































到 2-127 ”正四 棱锥 台 体 上 部 被 斜 切 的 展开 医 

















3) 在 适宜 位 置 选 点 0， 以 此 0 点 为 圆心 ， 线 段 0,4, 为 半径 画 
弧 。 在 弧 线 上 选 点 4， 以 此 4 点 为 起 点 ， 用 俯视 图 中 线段 4'B8' 的 长 连 
续 截 取 弧 线 四 次 ， 得 截取 点 B. C. L. 4 点 。 过 弧 线 上 的 4、B、C、 
人 4 点 做 线段 与 0 点 相连 。 

4) 以 步骤 3) 所 做 0 点 为 圆心 ,线段 016, 为 半径 画 弧 ， 与 步 又 
3) 所 做 线段 40 交 于 点 C。 

5) 以 步骤 3) 所 做 0 点 为 圆心 ， 实 长 线 中 的 (D1) (J) 点 
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£ 0, 点 长 为 半径 画 弧 ， 与 步骤 3) 所 做 线段 pO. CO. IO 分 别 交 于 
E. D. J 点 。 

6) 分 别 以 步骤 3) 所 做 五 点 和 点 为 圆心 ， 依 视图 中 线段 E'F' 
为 半径 画 弧 ; 再 分 别 以 步骤 3) 所 做 两 个 G 点 为 圆心 ， 线 段 FG, 为 半 


径 画 弧 ， 
7) 








与 刚才 的 两 个 弧 线 对 应 相交 ， 得 交点 分 别 为 点 和 五 点 。 





用 线段 依次 连接 4、B、C、 L. A. G. H. J. D. E. F. G. 








4 点， 再 用 线段 把 妃 点 至 五 点 、C 点 至 DD 点 、1 点 至 点 相连 ,那么 
相连 后 的 图 形 即 为 正四 楼 台 上 部 被 斜 切 的 展开 图 。 

例 46 正四 棱锥 台 体 下 部 被 斜 切 的 展开 

1) 按 已 知 尺寸 做 出 主 、 信 两 视图 ， 并 把 主 视图 上 各 楼 线 端点 及 
和 斜 切线 端点 标 为 4 (H). B (D). C. D. K (J). F. G, 俯视 图 上 各 
校 线 端点 及 斜 切线 端点 标 为 4、B'、C'、D' EF P. G. H'. P. 


J' ( 见 图 
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2) 求 做 棱 线 及 斜 切 线 线段 的 实 长 : 中 做 主 视图 上 线段 GF. BE 
及 CD 的 延长 线 ， 三 条 延长 线 交 于 点 0, 那么 这 个 0 点 即 是 此 正四 楼 
锥 台 体 的 锥 项 点 。 同 理 做 出 俯视 图 中 锥 顶点 0'。 书 做 主 视图 上 锥 台 
线段 FD、 锥 底线 段 4C 向 右 引 的 延长 线 ， 并 过 0 点 和 和 斜 切线 上 的 G 
点 做 延长 线 的 平行 线 。 在 0 点 所 引 的 平行 线 上 选 点 0 WW O, 点 延长 
线 的 垂 线 ， 垂 线 交 线段 AC 延长 线 上 的 点 为 K。 回 以 Ki 点 为 圆心 ， 
俯视 图 中 的 线段 B'0' 为 半径 画 弧 ， 与 线段 4C 延长 线 交 于 点 Bi。 过 
B, 点 做 线段 与 0, 点 相连 ,那么 相连 的 线段 长 就 是 锥 顶点 至 锥 底 的 棱 
线 的 实 长 。 由 主 视图 上 的 线段 FD 延长 线 交 线段 0.B, 上 的 点 为 
F (E.)(D.)(J.), EZ F(E.) (D.) (J) A 13 0, 点 相连 的 线段 长 就 
Ze 8 Di sa 25 F pi E f; BJ 28 BSc G) T L |F] 2k L. 05 G 点 的 
平行 线 与 线段 O K, 交 于 点 G， 与 线段 0,B 交 于 点 G1 , JEZ G, 点 至 
0, 点 相连 的 线段 长 就 是 锥 顶点 至 斜 切线 上 端点 的 棱 线 的 实 长 。@O 以 
K, 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 的 线段 C4 为 半径 画 弧 ， 与 线段 AC 延长 线 交 
于 点 41。 过 4 点 做 线段 与 线段 OK 上 的 6 点 相连 ,那么 所 得 的 线段 
长 就 是 斜 切线 的 实 长 。 

3) 在 适宜 位 置 选 点 0， 以 此 0 点 为 圆心 ,线段 0,B 为 半径 画 
弧 。 在 弧 线 上 选 点 1 〈 即 中 点 )， 以 工 点 为 起 点 ， 用 俯视 图 中 线段 
BC 的 长 连续 截取 弧 线 四 次 ， 得 截取 点 为 2 ( 即 C)、3 ( 即 站 、4、5 
(BD B) 点 。 过 弧 线 上 的 1、2、3、4、5 点 做 线段 与 0 点 相连 。 

4) 以 步骤 3) 所 做 0 点 为 圆心 ， 实 长 线 中 的 (Ei) (D1)() 点 
至 0, 点 的 长 为 半径 画 弧 ， 与 线段 1-0、2-0、3-0、4-0、5-0 分 别 交 
TE. D. J. F. E Ao 

5) 以 步骤 3) 所 做 0 点 为 圆心 ， 线段 0,C, 为 半径 画 弧 ， 与 线段 
4-0 交 于 点 Go 

6) 以 步骤 5) 所 做 6 点 为 圆心 ， 实 长 线 64, 为 半径 画 弧 ， 与 线 
段 34、4-5 交 于 点 H. A. 

7) 用 线段 依次 连接 B. C. I. H. G. A. B. K. F. J. D. k. 
B 点 ， 再 用 线段 把 C AS D A. T 点 至 / 点、C 点 至 点 相连 ,那么 
相连 后 的 图 形 即 为 正四 棱锥 台 体 下 部 被 斜 切 的 展开 图 。 

例 47 长 方 四 棱锥 体 的 展开 

1) 按 已 知 尺 寸 做 出 主 、 信 两 视图 ， 并 把 主 视图 上 的 锥 顶点 标 为 
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0， 锥 底 端点 标 为 4、B， 俯 视图 上 的 锥 顶点 标 为 0"， 锥 底 端 点 标 为 
Ar. p'. C'. D' ( 8] 2-129) 。 
O Ol 























| 2-129 ”长 方 四 棱锥 体 的 展开 图 

















2) 求 做 棱 线 的 实 长 : 中 做 主 视 图 锥 底线 段 AB 向 右 引 的 延长 线 ， 
并 过 锥 顶 O 点 做 线段 AB 延长 线 的 平行 线 。 在 0 点 所 引 的 平行 线 上 选 
点 0,， 过 0O, 点 做 线段 4B 延长 线 的 垂 线 ， 交 线段 AB 延长 线 上 的 点 为 
K, QU) K, 点 为 圆心 ,俯视 图 中 线段 4'0' 为 半径 画 弧 ， 与 线段 4B 
延长 线 交 于 点 41。 过 4 点 做 线段 与 0, 点 相连 ,那么 所 得 的 线段 长 就 
是 锥 顶点 至 锥 底 的 楼 线 的 实 长 。 

3) 在 适宜 位 置 选 点 0O， 以 0 点 为 圆心 ,线段 O A, 为 半径 画 弧 。 

4) 在 弧 线 上 任 选 点 4， 以 此 4 点 为 起 点 ,俯视 图 中 线段 4'B' 为 
半径 画 弧 ,与 4 点 的 弧 线 交 于 点 B; 以 B 点 为 圆心 , 俯视 图 中 线段 
B'C' 为 半径 画 弧 ,与 4 点 的 弧 线 交 于 点 C; 以 C 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 
线段 C'D' 为 半径 画 弧 ,与 4 点 的 弧 线 交 于 点 D; 以 D 点 为 圆心 ， 俯 
视图 中 线段 D'4' 为 半径 画 弧 ,与 4 点 的 弧 线 交 于 点 4。 

5) 用 线段 把 4 点 弧 线 上 的 各 个 交点 4、B、C、D、4 点 与 0 点 
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分 别 相 连 ， 再 


























Nm 





] 线 段 依次 连接 4、B、C、D、4 点 ,那么 相连 后 的 图 
形 即 是 长 方 四 棱锥 体 的 展开 图 。 








例 48 长 方 四 棱锥 台 体 的 展开 

1) 按 已 知 尺寸 做 出 主 、 俯 两 视图 ， 并 把 主 视图 上 各 端点 标 为 4 
(E). B (F). C (G). D (H), 俯视 图 上 各 端点 标 为 4 、B"、 丫 '、 
EEF、D'、C'、G'、H' ( 见 图 2-130) 。 
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2-130 ”长 方 四 棱锥 台 体 的 展开 医 




















2) 求 做 棱 线 的 实 长 : 中 做 主 视 图 上 线段 4D 与 BC 的 延长 线 ， 两 
条 延长 线 交 于 点 0， 则 0 点 即 是 长 方 四 棱锥 台 体 的 锥 顶点 。 同 理 做 出 





俯视 图 ! 











锥 顶点 0"。 包 做 主 视图 争 








底线 段 AB. ZË: DC 向 右 引 的 延 


长 线 ， 并 过 锥 项 0 点 做 线段 AB 延长 线 的 平行 线 。 在 0 点 所 引 的 平行 
线 上 选 点 0,， 过 O, 点 做 线段 4B 延长 线 的 垂 线 ， 交 线段 48 延长 线 上 


的 点 为 Ki。 回 以 Ki 点 为 








加 心 ， 信 视图 中 线段 4'0' 为 半径 画 弧 ， 与 线 


段 4B 延长 线 交 于 点 41。 过 4 点 做 线段 与 0, 点 相连 ,那么 所 得 的 线 
段 长 就 是 锥 顶点 至 锥 底 的 棱 线 的 实 
与 线段 O A, 交 于 点 Di(Ci) ,那么 Di(C) 点 至 01 点 的 线段 长 就 是 锥 项 











长 。@ 主 视图 上 线段 DC 的 延长 线 
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N 35 $E £: BJ Be 22 19 3: 1 

3) 在 适宜 位 置 选 点 0， 以 此 0 AA N, ZE: O A, 为 半径 画 
弧 。 

4) 在 弧 线 上 任 选 点 4， 以 此 4 点 为 起 点 ,俯视 图 中 线段 4'B' 为 
半径 画 弧 ,与 4 点 的 弧 线 交 于 点 8; 再 以 有 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 线段 
B' 丫 为 半径 画 弧 ， 与 4 点 的 弧 线 交 于 点 再 以 点 为 圆心 ， 信 视图 
线段 PE" 为 半径 画 弧 ,与 4 点 的 弧 线 交 于 点 再 以 E 点 为 圆心 ， 
俯视 图 中 线段 EZ'4' 为 半径 画 弧 ,与 4 点 的 弧 线 交 于 点 4。 

5) 用 线段 把 4 点 弧 线 上 的 各 个 交点 4、B、 玉 EE、4 点 与 步 又 
3) 所 做 0 点 分 别 相连 。 

6) 以 步骤 3) 所 做 0 点 为 圆心 ， 实 长 线 中 的 D, (C) 点 至 0， 
点 长 为 半径 画 弧 ， 与 步 台 5) 所 做 线段 40、B0O、FO、E0O、40 分 别 
交 于 点 D、C、G、H、D。 

7) 用 线段 依次 连接 A、B、F、 K. A. D. H. G. C. D. AA. 
BEHZEE B 3 C A. F AS G A. E AS H AMIEE , JEZjHEEJE 
的 图 形 即 是 长 方 四 棱锥 台 体 的 展开 图 。 

例 49 长 方 四 棱锥 体 被 斜 切 的 展开 

1) 按 已 知 尺 寸 做 出 主 、 俯 两 视图 ， 并 把 主 视图 上 各 端点 标 为 
A (E). B (F). C (G). D (有 HH), 信 视图 上 各 端点 标 为 4'、B'、 
Fo E D. C. G. H' (E| 2-131) 。 

2) 求 做 棱 线 的 实 长 : 中 做 主 视 图 上 线段 4D 与 BC 的 延长 线 ， 两 
条 延长 线 交 于 点 0 点 ， 则 0 点 即 是 长 方 四 棱锥 被 斜 切 体 的 锥 顶点 。 
同 理 做 出 俯视 图 中 锥 顶点 0"。 人 @ 做 主 视图 锥 底线 段 AB 向 右 引 的 延长 
线 ， 并 过 锥 顶点 O 和 D、C 点 做 线段 AB 延长 线 的 平行 线 。 在 0 点 所 
引 的 平行 线 上 选 点 0, ， 过 0, 点 做 线段 Ap 延长 线 的 垂 线 ， 交 线段 AB 
延长 线 上 的 点 为 天 。@ 以 天 点 为 圆心 ， 依 视图 中 线段 40 为 半径 画 
弧 ， 与 线段 AB 延长 线 交 于 点 4 。 过 4 点 做 线段 与 0, 点 相连 ， 那 么 
所 得 的 线段 长 就 是 锥 顶点 至 锥 底 的 棱 线 的 实 长 。 由 主 视图 斜 切 线 上 C 
点 的 平行 线 与 线段 O A, 交 于 点 C1 ， 那 么 C, 点 至 O, 点 的 线段 长 就 是 
锥 顶点 至 斜 切线 上 端点 的 棱 线 的 实 长 。 久 主 视图 斜 切线 上 嘱 点 平行 
线 与 线段 O A. 交 于 点 D,， 那 么 D. 点 至 0, 点 的 线段 长 就 是 锥 顶点 至 
斜 切 线 下 端点 的 楼 线 的 实 长 。 
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图 2-131 长 方 四 棱锥 体 被 斜 切 的 展开 图 





3) 在 适宜 位 置 选 点 0， 以 此 0 点 为 圆心 ， 线 段 0,4, 为 半径 画 
弧 。 

4) 在 弧 线 上 任 选 点 4， 以 此 4 点 为 起 点 ,俯视 图 中 线段 4'B' 为 
半径 画 弧 ,与 4 点 的 弧 线 交 于 点 8; 再 以 有 点 为 圆心 ,俯视 图 中 线段 
B' 丫 为 半径 画 弧 ， 与 4 点 的 弧 线 交 于 点 再 以 点 为 圆心 ,俯视 图 
线段 让 "为 半径 画 弧 ,与 4 点 的 弧 线 交 于 点 BRA E 点 为 圆心 ， 
俯视 图 中 线段 £4' 为 半径 画 弧 ,与 4 点 的 弧 线 交 于 点 4。 

5) 用 线段 把 4 点 弧 线 上 的 五 个 交点 ( 即 4、B、 E. 4 点 ) 
与 步 又 3) 所 做 0 点 分 别 相连 。 

6) 以 步骤 3) 所 做 0 点 为 圆心 ， 线 段 0O,D, 为 半径 画 弧 ， 与 步骤 
5) 所 做 线段 40 EO 分 别 交 于 点 D、。 

7) 以 步骤 3) 所 做 O 点 为 圆心 ， 线 段 01C, 为 半径 画 弧 ， 与 步 又 
5) 所 做 线段 BO0 、FO 分 别 交 于 点 C. G. 

8) 用 线段 依次 连接 4、B、P、 E. A. D. H. G. C. D. 4 点 ， 

























































































186 #gR£FBSPEAT JES 146 例 














再 用 线段 把 B 点 至 C 点 、 玉 点 至 6G 点 、 点 至 有 点 相连 ,那么 相连 后 
的 图 形 即 是 长 方 四 棱锥 台 体 被 斜 切 的 展开 图 。 
例 50 长 方 四 棱锥 台 体 上 部 被 斜 切 的 展开 
1) 按 已 知 尺 寸 做 出 主 、 俯 两 视图 ， 并 把 主 视图 上 各 端点 标 为 
A (F). B (G). C€ (H). D (7 站 (7) 俯视 图 上 各 端点 标 为 4'、 
Dp. G, FP, E. C. D. H.P. J (WE 2-132). 
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图 2-132 长 方 四 楼 锥 台 体 上 部 被 斜 切 的 展开 
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2) 求 做 楼 线 及 斜 切线 线段 的 实 长 : 中 做 主 视图 上 线段 AE 和 线 
段 BC 的 延长 线 ， 两 条 延长 线 交 于 点 O, U 0 点 即 是 长 方 四 棱锥 台 上 
部 被 斜 切 体 的 锥 顶点 。 同 理 做 出 俯视 图 中 锥 顶点 0"。 包 做 主 视图 锥 
底线 段 48、 锥 侣 线段 DC 向 右 引 的 延长 线 ， 并 过 锥 顶点 O 和 五 点 做 
线段 48 延长 线 的 平行 线 。 在 0 点 所 引 的 平行 线 上 选 点 0， 过 01 点 
做 线段 Ap 延长 线 的 垂 线 ， 交 线段 48 延长 线 上 的 点 为 K。 加 以 K 点 
为 圆心 ， 依 视图 中 线段 40 264603, ZE AB 延长 线 交 于 点 为 
41。 过 4 点 做 线段 与 O, 点 相连 ， 那 么 所 得 的 线段 长 就 是 锥 顶点 至 锥 
底 的 棱 线 的 实 长 。 外 主 视图 线段 DC 的 延长 线 交 垂直 线段 OK 点 上 
的 点 为 D， 交 线段 0,4 上 的 点 为 C1， 那 么 C, 点 至 0, 点 相连 的 线段 
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长 就 是 锥 顶点 至 斜 切线 上 端点 的 棱 线 的 实 长 。 回 主 视图 斜 切 线 上 
点 的 平行 线 交 垂直 线段 O K, 上 的 点 为 上 &， 交 和 斜 线段 0.4, 上 的 点 为 三 
点 ,那么 局 点 至 0, 点 的 斜 线 段 长 就 是 锥 顶点 至 和 斜 切线 下 端点 的 实 
长 。@ 以 垂直 线 上 的 点 为 圆心 ,俯视 图 中 线段 D'E' 为 半径 画 弧 ， 
与 5 点 的 平行 线 交 于 点 有。 过 ,点 做 直线 与 垂直 线 上 的 M 点 相连 ， 
那么 相连 所 得 的 线段 长 就 是 此 长 方 四 棱锥 台 被 斜 切 的 线段 实 长 。 

3) 在 适宜 位 置 选 点 0， 以 此 0 点 为 圆心 ,线段 0,4, 为 半径 画 
弧 。 

4) 在 弧 线 上 任 选 点 4， 以 此 4 点 为 起 点 ， 信 视图 中 线段 AB 为 半 
径 画 弧 ， 与 4 点 的 弧 线 交 于 点 B; 再 以 B 点 为 圆心 ,俯视 图 中 线段 
B'G' 为 半径 画 弧 ,与 4 点 的 弧 线 交 于 点 G; 再 以 6 点 为 圆心 ,俯视 图 
线段 G6'F 为 半径 画 弧 ,与 4 点 的 弧 线 交 于 点 了 ; 再 以 下 点 为 圆心 ， 
俯视 图 中 线段 8"4' 为 半径 画 弧 ,与 4 点 的 弧 线 交 于 点 4。 

5) 用 线段 把 4 点 弧 线 上 的 五 个 交点 ( 即 4、B、G、F 4 点 ) 
与 步 又 3) 所 做 0 点 分 别 相连 。 

6) 以 步 又 3) 所 做 0 点 为 圆心 ,线段 0 为 半径 画 弧 ， 与 步 又 
5) 所 做 线段 40 、FO 交 于 点 、J。 

7) 以 步 又 3) 所 做 0 点 为 圆心 ,线段 01C, 为 半径 画 弧 ， 与 步 又 
5) 所 做 线段 B89、G0 交 于 点 C. H. 

8) 分 别 以 步骤 6) 所 做 点 和 J 点 为 圆心 ,线段 DE 为 半径 画 
弧 ; 再 分 别 以 步骤 7) 所 做 C 点 和 互 点 为 圆心 ， 仿 视图 中 线段 C'D' 
为 半径 画 弧 ， 与 前 两 弧 对 应 相交 ， 得 交点 分 别 为 D 点 和 7 点 。 

9) 用 线段 依次 把 4、B、G、F、4、E、J I. H. C. D. E. 4 
点 相连 ,再 用 线段 把 B 点 至 C 点 、G 点 至 五 点、 点 至 J 点 相连 , 那 
么 相连 后 的 图 形 即 是 长 方 四 棱锥 台 上 部 被 斜 切 的 展开 图 。 

例 51 长 方 四 棱锥 台 体 下 部 被 斜 切 的 展开 

1) 按 已 知 尺 寸 做 出 主 、 俯 两 视图 ， 并 把 主 视图 上 各 端点 标 为 
A (F). B (P). C€ (H). D (D. E (7 俯视 图 上 各 端点 标 为 4'、 
B PE A N. G.E, D. C. H.T ( 见 图 2-133)。 

2) 求 做 棱 线 及 斜 切 线 线 段 的 实 长 : 中 做 主 视图 上 线段 ED 和 线 
段 BC 的 延长 线 ， 两 条 延长 线 交 于 点 0， 则 0 点 即 是 长 方 四 棱锥 台 下 
部 被 斜 切 体 的 锥 顶点 。 为 做 图 准确 和 方便 ， 再 做 DE 线段 和 BA 线段 
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延长 线 ， 两 条 延长 线 交 于 点 C。 同 理 做 出 俯视 图 中 锥 顶点 0' 和 锥 底 端 
点 NN、G'。 书 做 主 视图 锥 底线 段 48、 锥 台 线 段 DC 向 右 引 的 延长 线 ， 
并 过 锥 顶点 O 和 和 斜 切线 上 的 点 做 线段 4B 延长 线 的 平行 线 。 在 0 点 
所 引 的 平行 线 上 选 点 0,， 过 O, 点 做 线段 AB 延长 线 的 垂 线 ， 交 线段 
AB 延长 线 上 的 点 为 K。 加 以 Ki 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 线段 0'B' 为 半 
径 画 弧 ， 与 线段 48 延长 线 交 于 点 Bl。 过 B 点 做 线段 与 0, 点 相连 ， 
那么 所 得 的 线段 长 就 是 锥 顶点 至 锥 底 的 校 线 的 实 长 。 岂 主 视图 线段 
DC 的 延长 线 经 过 线段 0,B, ， 得 交点 D， (C1)， JEZ D, (C,) 点 至 0 
点 的 线段 长 就 是 锥 顶点 至 锥 台 的 校 线 的 实 长 。 回 主 视图 斜 切线 上 
点 的 平行 线 交 垂直 线段 OK 上 的 点 为 ， 交 斜 线 段 0,B 上 的 点 为 
E,， 那 么 ,点 至 0, 点 的 线段 长 就 是 锥 顶点 至 斜 切线 上 端点 的 楼 线 的 
实 长 。@ 以 天 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 的 线段 £4' 为 半径 画 弧 ， 与 线段 
AB 延长 线 交 于 点 41。 过 4 点 做 线段 与 垂直 线段 O K, 上 的 点 相连 ， 
那么 所 得 的 线段 长 就 是 斜 切线 的 实 长 。 











































































































图 2-133 ”长 方 四 棱锥 台 体 下 部 被 斜 切 的 展开 图 








3) 在 适宜 位 置 选 点 0， 以 此 0 点 为 圆心 ,线段 O B, 为 半径 画 





第 二 章 饭 金 展开 189 





弧 。 

4) 在 弧 线 上 任 选 点 8， 以 此 B 点 为 起 点 ,俯视 图 中 线段 8'P' 为 
半径 画 弧 ,与 点 的 弧 线 交 于 点 P; 再 以 P 点 为 圆心 ,俯视 图 中 线段 
P'N' 为 半径 画 弧 ,与 B 点 的 弧 线 交 于 点 N; 再 以 N 点 为 圆心 ， 俯 视图 
线段 N'G' 为 半径 夯 弧 ,与 B 点 的 弧 线 交 于 点 G; 再 以 6 点 为 圆心 ， 
俯视 图 中 线段 6'B' 为 半径 画 弧 ,与 点 的 弧 线 交 于 点 B。 

5) 过 B 点 弧 线 上 的 交点 B、P、N、G、B 分 别 做 与 步骤 3) 所 做 
0 点 相连 的 线段 。 

6) 以 步骤 3) 所 做 0 点 为 圆心 ， 实 长 线 中 的 D， (C1) 点 至 0 
点 长 为 半径 画 弧 ， 与 步 台 5) 所 做 线段 BO. PO. NO. GO 分 别 交 于 
M C. H. I. D. 

7) 以 步骤 3) 所 做 0 点 为 圆心 ,线段 016, 为 半径 画 弧 ， 与 步 又 
5) 所 做 线段 NO、G0 分 别 交 于 点 J. E. 

8) 分 别 以 步 又 7) 所 做 点 和 EE 点 为 圆心 ， 实 长 线段 EA, 为 半 
径 画 弧 ; 再 分 别 以 B 点 弧 线 上 的 P 点 和 B 点 为 圆心 ,俯视 图 中 线段 
4'B' 为 半径 画 弧 ， 与 刚才 的 两 弧 线 对 应 相交 ， 分别 得 点 和 4。 

9) 用 线段 依次 连接 p. P. F. J. E. A. B. C. D. IL. H. C. 
B 点 ， BHEE P ASHA. JA3 15. E AS D 点 相连 ,那么 
相连 后 的 图 形 即 是 长 方 四 棱锥 台 体 下 部 被 斜 切 的 展开 图 。 

例 52 正 五 棱锥 体 的 展开 

1) 按 已 知 尺 寸 画 出 主 、 俯 两 视图 ， 并 把 主 视图 中 各 端点 标 为 4A、 
B、(E)、C、D、0， 俯视 图 中 各 端点 标 为 4、B'、C'、D'、E*、0' 
( 见 图 2-134)。 

2) 求 棱 线 的 实 长 : DD 以 俯视 图 中 0' 点 为 定点 不 动 ， 将 0'C' 旋 转 
至 与 主 视图 线段 AD 平行 ， 得 线段 0 Ci。 四 过 C1 点 做 主 视图 线段 4D 
的 垂 线 ， 交 主 视 图 线段 AD 延长 线 上 的 点 为 C,， 用 线段 把 线段 AD 延 
长 线 上 的 C, 点 与 主 视 图 上 的 锥 顶点 0 相连 ,那么 线段 OC, 长 就 是 正 
五 棱锥 体 校 线 的 实 长 。 

3) 在 适宜 位 置 做 0 点 ， 以 此 O 点 为 圆心 ,楼 线 实 长 〈 即 主 视图 
上 线段 0C, 长 ) 为 半径 画 弧 。 在 弧 线 上 选 点 4， 以 此 4 点 为 起 点 ， 用 
俯视 图 中 线段 4'B' 的 长 依次 截取 弧 线 五 次 , 得 截取 点 p. C. D. E. 
4 点 。 
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图 2-134 ” 正 五 棱锥 体 的 展开 图 








4) 用 线段 把 这 五 点 依次 相连 ， 并 把 这 五 个 截取 点 与 O 点 分 别 相 








即 得 到 正 五 棱锥 体 的 展开 图 。 
例 S3 正 五 棱锥 人 台 体 的 展开 





bs 





1) 按 已 知 尺 寸 画 出 主 、 俯 两 视图 ， 并 把 主 视图 中 各 端点 标 为 4、 
b. CE.) s C. D. Ps G. (J. H. 1, 俯视 图 中 各 端点 标 为 4、 Ds 








CD E FPO G. H' P.J (hÉ 2-135). 








2) 求 做 楼 线 的 实 长 《因为 正 五 楼 锥 台 体 的 五 条 楼 线 都 样 长 ， 


所 以 只 需求 做 出 一 条 棱 线 的 实 长 即 可 ) : 四 做 主 视图 





上 线段 4Ff 和 线 





段 D1 的 延长 线 ， 两 条 延长 线 交 于 点 0。 那 么 0 点 即 是 正 五 棱锥 台 体 
的 锥 顶点 。 同 理 做 出 俯视 图 锥 顶点 0'。 书 做 主 视图 锥 台 线 段 FI. #E 
底线 段 AD 向 右 引 的 延长 线 ， 并 过 锥 顶 O 点 做 延长 线 
顶 O 点 所 引 的 平行 线 上 选 点 0 ， 过 0, 点 做 线段 4D 延长 线 的 垂 线 ， 





交 线 段 4D 延长 线 上 的 点 为 K。 回 以 Ki 点 为 
4'0' 为 半径 画 弧 ， 与 线段 AD 延长 线 交 于 点 4 。 





过 4 





的 平行 线 。 在 锥 





俯视 图 中 线段 
点 做 线段 与 O, 
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点 相连 ， 那 么 所 得 的 线段 长 就 是 锥 顶点 至 锥 底 的 棱 线 的 实 长 。 外 主 视 
图 锥 人 台 线段 FI 延长 线 与 线段 0'4' 交 于 点 (G1)(H) (1)(J1)， 那 么 
F.(G.)(H,)(1,)(J,) A23 O, 点 相连 的 线段 长 就 是 锥 顶点 至 锥 台 的 校 
线 的 实 长 。 
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图 2-135 ” 正 五 棱锥 台 体 的 展开 








3) 在 适宜 位 置 做 O 点， 以 此 0 点 为 圆心 ,线段 4,0, 为 半径 画 
弧 。 在 弧 线 上 选 点 4， 以 此 4 点 为 起 点 ， 用 俯视 图 中 线段 4'B' 的 长 依 
次 截取 弧 线 五 次 ,得 截取 点 了 、C、D、E、4 点 。 用 线段 把 弧 线 上 的 
点 4、B、C、D、E、4 点 分 别 与 0 点 相连 。 

4) 以 步骤 3) 所 做 0 点 为 圆心 ， 实 长 线 中 的 FP (G) (H) 
(1) (J) 点 至 0, 点 长 为 半径 画 弧 ， 与 步 又 3) 所 做 线段 40、BO、 
CO. DO. KO SPA F. G. H. I. J. 

5) 用 线段 依次 连接 4、B、C、D、 E. A. F. J. I. H. G. F. 
As. BEHEREUB B 39 G A. CASH A. DAS IA. E A £ J 
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点 相连 ， 那 么 相连 后 的 图 形 即 为 正 五 棱锥 台 体 的 展开 图 。 

例 54 正 五 棱锥 体 被 斜 切 的 展开 

1) 按 已 知 尺寸 画 出 主 、 俯 两 视图 ， 并 把 主 视图 中 各 端点 标 为 A. 
B、(EF)、C、D、FG、J、H、1， 把 俯视 图 中 各 端点 标 为 F'. G'. 
本 TT J、A'、B'、C'、D'、E”( 见 图 2-136)。 





















































到 2-136 ” 正 五 棱锥 体 被 斜 切 的 展开 图 














2) 求 做 棱 线 的 实 长 : 中 做 主 视 图 上 线段 AF 和 线段 DI 的 延长 
线 ， 两 条 延长 线 交 于 点 0。 那么 O 点 即 是 正 五 棱锥 台 体 的 锥 顶点 。 同 
理 做 出 俯视 图 锥 顶点 0"。 外 做 主 视图 锥 底线 段 AD 向 右 引 的 延长 线 ， 
并 过 锥 项 0 点 及 斜 切 线 上 的 G. J. H. 7 点 做 线段 AD 延长 线 的 平 
行 线 。 在 锥 项 0 点 所 引 的 平行 线 上 选 一 点 0 ， 过 0, 点 做 线段 AD 延 
长 线 的 垂 线 ， 交 线段 4D 延长 线 上 的 点 为 天。 国 以 大 点 为 圆心 ， 仿 
视图 中 线段 4'0' 为 半径 画 弧 ， 与 线段 AD 延长 线 交 于 点 为 41/。 过 4 
点 做 线段 与 0, 点 相连 ， 那 么 所 得 的 线段 长 就 是 锥 顶点 至 锥 底 的 棱 线 
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于 点 ~ J. JEZZkEC F 0... G 0... JO... H 0,. 00 的 长 就 是 此 
正 五 棱锥 被 斜 切 的 锥 顶点 至 锥 台 各 棱 线 点 的 实 长 。 

3) 在 适宜 位 置 做 0 点 ， 以 此 0 点 为 圆心 ， 线 段 A, O, 为 半径 画 
弧 。 在 弧 线 上 选 点 4， 以 此 4 点 为 起 点 ， 用 俯视 图 中 线段 4'B' 的 长 依 
次 截取 弧 线 五 次 ,得 截取 点 了、C、D、E、4 点 。 用 线段 把 弧 线 上 的 
点 4、B、C、D、E、4 点 分 别 与 0 点 相连 。 

4) 以 步骤 3) 所 做 0 点 为 圆心 ， 线段.0, 为 半径 画 弧 ， 与 步骤 
3) 所 做 线段 40 交 于 点 下。 

5) 以 步骤 3) 所 做 0 点 为 圆心 ， 线 段 G IO, 为 半径 画 弧 ， 与 步 又 
3) 所 做 线段 BO 交 于 点 C。 

6) 以 步骤 3) 所 做 0 点 为 圆心 ， 线 段 70, 为 半径 画 弧 ， 与 步 又 
3) 所 做 线段 CO 交 于 点 H. 

7) 以 步骤 3) 所 做 0 点 为 圆心 ， 线 段 10, 为 半径 画 弧 ， 与 步 又 
3) 所 做 线段 DO 交 于 点 1。 

8) 以 步骤 3) 所 做 O 点 为 圆心 ,线段 厂 0, 为 半径 画 弧 ， 与 步 又 
3) 所 做 线段 ED 交 于 点 Jo 

9) 用 线段 依次 连接 4、B、C、D、 E. A. F. J. 1. H. G. F, 
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点 相连 ， 那 么 相连 后 的 图 形 即 是 正 五 棱锥 体 被 斜 切 的 展开 图 。 

例 55 和 斜 圆锥 体 的 展开 

1) 按 已 知 尺 寸 做 出 主 、 俯 两 视图 ， 并 把 主 视图 上 锥 顶点 标 为 0， 
底 圆 直径 线段 两 端点 标 为 4、B ( 见 图 2-137)。 

2) 求 斜 圆锥 体 上 各 素 线 的 实 长 : 中 做 俯视 图 斜 圆锥 体 底 圆 半 圆 
的 六 等 分 ， 等 分 点 为 1、2'、3'、4'、5'、6'、7' 点 。 过 七 个 等 分 点 分 
别 做 线段 与 俯视 图 中 0' 点 相连 。 书 过 俯视 图 中 半圆 的 七 个 等 分 点 分 
别 做 主 视图 锥 底线 段 AB 的 垂 线 ， 交 线段 48 上 的 点 分 别 为 1、2、3、 
4、5、6、7 点 。 轩 过 主 视图 线段 AB 上 的 七 个 点 分 别 引 线段 与 主 视图 
锥 项 0 点 相连 。 思 做 主 视图 锥 底线 段 4B 向 右 引 的 延长 线 ， 并 过 锥 顶 
0 点 做 线段 AB 延长 线 的 平行 线 。 在 0 点 所 引 的 平行 线 选取 点 0;， 过 
0, 点 做 线段 AB 延长 线 的 垂 线 ， 交 线段 4B 延长 线 上 的 点 为 天 。 句 以 
K, 点 为 圆心 ， 依 视图 中 素 线 2 -0 3 -0 4'-0'. 5'-0'. 6'-0' 的 长 
为 半径 分 别 画 弧 ， 各 弧 线 交 线 段 AB 延长 线 上 的 点 分 别 为 2,、3,、41、 
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5 、 6, 点 。 过 48 延长 线 上 的 2 、3，、4、5 、6, 点 分 别 做 线段 与 O, 
点 相连 ,那么 斜 线段 长 就 是 斜 圆锥 体 所 对 应 的 各 条 素 线 的 实 长 。 
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图 2-137 J 





锥 体 的 展开 图 
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3) 在 适当 位 置 做 0 点 。 以 此 0 点 为 圆心 ， 主 视图 上 素 线 04 为 
半径 画 弧 ， 在 弧 线 上 任 选 一 点 1〈 即 4 点 )， 点 工 为 中 线 点 。 

4) 以 步骤 3) 所 做 0 点 为 圆心 , 分 别 以 实 长 线 中 线段 2,-0,、31- 
01、41-01、51-01、61-01、 素 线 08 为 半径 画 弧 。 

5) 以 步骤 3) 所 做 弧 线 上 的 1 点 为 圆心 ， 依 视图 中 锥 底 半 圆 六 
等 分 的 一 份 弧 长 为 半径 画 弧 ， 向 1 点 两 边 截 取 ， 在 以 线段 2.-0, 为 半 
径 所 画 弧 线 上 得 到 两 个 2 点 ; 再 分 别 以 两 个 2 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 锥 
底 半 圆 六 等 分 的 一 份 弧 长 为 半径 画 弧 ， 在 以 线段 3,-0, 为 半径 所 画 弧 
线 上 得 到 两 个 3 点 ; 再 分 别 以 两 个 3 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 锥 底 半 圆 六 
等 分 的 一 份 弧 长 为 半径 画 弧 ， 在 以 线段 4.-0, 为 半径 所 画 弧 线 上 得 到 
两 个 4 点 ; 再 分 别 以 两 个 4 点 为 圆心 ,俯视 图 中 锥 底 半 圆 六 等 分 的 一 
份 弧 长 为 半径 画 弧 ,在 以 线段 51-0, 为 半径 所 画 弧 线 上 得 到 两 个 5 
点 ; 再 分 别 以 两 个 5 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 锥 底 半 圆 六 等 分 的 一 份 弧 长 
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为 半径 画 弧 ， 在 以 线段 6,-0, 为 半径 所 画 弧 线 上 得 到 两 个 6 点 ; 再 分 
别 以 两 个 6 点 为 圆心 ， 信 视图 中 锥 底 半 圆 六 等 分 的 一 份 弧 长 为 半径 夯 
弧 ， 在 以 素 线 OB 为 半径 所 夯 弧 线 上 得 到 两 个 7 点 ( 即 两 个 B 点 )。 

6) 过 两 个 7 点 ( 即 两 个 B 点 ) 分 别 做 线段 与 步骤 3) 所 做 0 点 相 
连 ， 用 曲线 把 各 弧 线 上 的 交点 〈 即 7、6、5、4、3、2 、1、2、3、4、5、 
6、7 点 ) 圆滑 连接 ， 那 么 相连 后 的 图 形 即 为 斜 圆 锥 体 的 展开 图 。 

例 56 和 斜 圆锥 台 体 的 展开 

1) 按 已 知 尺 寸 做 出 主 、 俯 两 视图 ， 并 把 主 视图 上 底 圆 直径 线段 
两 端点 标 为 4、B， 锥 台 直 径 线段 两 端点 标 为 C、D ( 见 图 2-138)。 
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图 2-138 ”和 斜 圆锥 台 体 的 展开 图 




















2) 求 斜 圆锥 台 体 上 各 素 线 的 实 长 : 中 做 主 视 图 线段 4C 与 BD 的 
延长 线 ， 两 条 延长 线 交 于 点 0。 过 0 点 做 垂直 于 线段 AD 的 垂 线 ， 重 
线 交 俯视 图 中 线段 4'B8' 延 长 线 上 的 点 为 0 。 外 做 俯视 图 斜 圆锥 台 体 
底 圆 半 圆 的 六 等 分 ， 等 分 点 为 1、2、3、4、5、6、7 点 。 用 线段 把 七 
个 等 分 点 与 俯视 图 中 的 0 点 相连 。 名 过 俯视 图 中 半圆 的 七 个 等 分 点 
分 别 做 主 视图 锥 底线 段 AB 的 垂 线 ， 交 线段 48 上 的 点 分 别 为 1、2、 
3、4、5、6、7 点 。 册 过 主 视 图 线段 Ap 上 的 七 个 点 分 别 引 线段 与 主 
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视图 锥 顶 0 点 相连 ， 七 条 素 线 与 锥 台 线段 CD 交 于 点 1'、2’、3'、4'、 
5'、6'、7’'。@) 做 主 视图 锥 底线 段 AB 和 CD 向 右 引 的 延长 线 ， 并 过 狼 
顶 O 点 做 线段 AB 延长 线 的 平行 线 。 在 0 点 所 引 的 平行 线 选取 点 0，， 
过 O, 点 做 线段 4B 延长 线 的 垂 线 ， 交 线段 AB 延长 线 上 的 点 为 天 , @ 
以 天 点 为 圆心 ， 分别 以 俯视 图 中 线段 2-0'、3-0’、4-0’、5-0'、6-0 
的 长 为 半径 画 弧 ， 各 弧 线 交 线段 48B 延长 线 上 的 点 分 别 为 2 、3, 、4、 
5 、6, 点 。 过 线段 48 延长 线 上 的 2,、3,、4,、5,、6, 点 分 别 做 线段 
与 0, 点 相连 ， 五 条 线段 与 线段 CD 的 延长 线 分 别 交 于 2'、3'、4'、 
5'、6' 点 。 那 么 线段 21-0, 、31-0,、41-0;、51-0,、61-01 的 长 就 是 锥 
顶点 至 锥 底 各 素 线 的 实 长， 线段 2'-0,、3-0,、4'-0,、5'-0,、6'-0 
的 长 就 是 锥 顶点 至 锥 台 各 素 线 的 实 长 。 

3) 在 适当 位 置 做 0 点。 以 此 0 点 为 圆心 ， 主 视图 上 素 线 04 为 
半径 画 弧 线 ， 在 弧 线 上 任 选 一 点 1 (BBA 点 )， 点 1 为 中 线 点 。 用 线 
段 连接 1 点 和 0 点 。 

4) 以 步骤 3) 所 做 0 点 为 圆心 ,分别 以 实 长 线 21-0, 、31-01、 
4,-0, 、5,-0, 、6,-0,、 素 线 0B. #£ 0C 实 长 线 2'-0,、3'-0,、4'-0,、 
5'-0, 、6'-0, 、 素 线 0D 为 半径 画 弧 。 

5) 以 步骤 3) 所 做 弧 线 上 的 1 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 锥 底 半 圆 六 
等 分 的 一 份 弧 长 为 半径 画 缴 ， 向 1 点 两 边 截取 ， 在 以 线段 2,-O, 为 半 
径 所 画 弧 线 上 得 到 两 个 2 点 ; 再 分 别 以 两 个 2 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 锥 
底 半 圆 六 等 分 的 一 份 弧 长 为 半径 画 弧 ， 在 以 线段 3,-0, 为 半径 所 画 弧 
线 上 得 到 两 个 3 点 ; 再 分 别 以 两 个 3 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 锥 底 半 圆 六 
等 分 的 一 份 弧 长 为 半径 画 弧 ， 在 以 线段 4,-0, 为 半径 所 画 弧 线 上 得 到 
两 个 4 点 ; 再 分 别 以 两 个 4 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 锥 底 半 圆 六 等 分 的 一 
份 弧 长 为 半径 画 弧 ， 在 以 线段 5,-0, 为 半径 所 画 弧 线 上 得 到 两 个 5 
点 ; 再 分 别 以 两 个 5 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 锥 底 半 圆 六 等 分 的 一 份 弧 长 
为 半径 画 弧 ， 在 以 线段 61-0, 为 半径 所 画 弧 线 上 得 到 两 个 6 点 ; 再 分 
别 以 两 个 6 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 锥 底 半 圆 六 等 分 的 一 份 弧 长 为 半径 画 
弧 ， 在 以 素 线 OB 为 半径 所 画 弧 线 上 得 到 两 个 7 点 ( 即 两 个 B 点 )。 

6) 用 线段 把 这 些 点 与 步骤 3) 所 做 0 点 相连 ,与 以 素 线 0C、 实 
长 线 2'-0,、3'-0,、4'-0, 、5'-0, 、6'-0,、 素 线 0D 为 半径 所 画 弧 线 对 
应 相交 ， 得 各 对 应 交点 为 7'、6'’、5’、4’、3’、2’、1’、2’、3'、4'、 
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7) 用 曲线 圆滑 连接 7’、6'、5'、4、3’、2'、1’、2'、3'、4'、 
5'、6'、7' 点 及 7、6、5、4、3、2、1、2、3、4、5、6、7 点 ， 两 条 
曲线 与 两 条 线段 7-7' 围 成 的 图 形 即 斜 圆锥 台 体 的 展开 图 。 
例 57 ”和 斜 圆锥 体 被 垂直 切割 的 展开 



































1) 按 已 知 尺 寸 做 出 主 、 俯 两 视图 ， 并 把 视图 上 锥 顶点 标 为 0， 重 
直 切 制 线 的 两 端点 标 为 C、4， 锥 底 圆 上 的 端点 标 为 B( 见 图 2-139)。 
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图 2-139 D: 





El 


锥 体 被 垂直 切割 的 展开 图 

















2) 求 做 锥 项 至 锥 底 、 锥 项 至 垂直 切割 线 的 各 条 素 线 的 实 长 : 
中 为 了 做 图 方便 ， 做 主 视图 线段 OC 与 线段 BA 的 延长 线 ， 两 延长 线 
交 于 点 1， 补 全 俯视 图 中 锥 底 圆 。@ 做 俯视 图 中 锥 底 圆 半圆 的 六 等 
分 ， 等 分 点 为 1、2、3、4、5'、6、7 点 。 过 这 七 个 等 分 点 和 和 斜 圆锥 
底 圆 周 线 上 的 4 点 做 素 线 与 俯视 图 中 锥 项 0 点 相连 。 俯 视图 中 垂直 
切割 线 C4 与 素 线 1-0 交 于 点 1 (BB C 点 )， 与 素 线 2-0 交 于 点 2 ， 
与 素 线 3 -0' 交 于 点 3"。 鲜 过 俯视 图 中 锥 底 圆 半圆 等 分 点 1、2、3、4、 
5. 6. 7 分 别 做 主 视 图 锥 底线 段 AB 的 垂 线 ， 与 主 视图 锥 底线 段 4B 及 
其 延长 线 上 分 别 交 于 点 1、2、3、4、5、6、7 点 。 过 这 七 个 垂 线 交 点 
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分 别 做 素 线 与 主 视 图 的 锥 顶 O 点 相连 ， 其 中 : # 2 1-0 与 素 线 CO 重 
合 ，C 点 即 工 点 ; 素 线 2-0 与 垂直 切割 线 CA 交 于 点 2'; 素 线 3-0 与 
垂直 切割 线 C4 交 于 点 3'。 人 做 主 视图 锥 底线 段 AB 向 右 引 的 延长 线 ， 
并 过 锥 项 0 点 及 垂直 切割 线 CA 上 的 1 2”、3 "点 分 别 做 线段 48 延长 
线 的 平行 线 。 在 0 点 所 引 的 平行 线 选取 点 0,， 过 O, 点 做 线段 4B 延 
长 线 的 垂 线 ， 交 线段 AB 延长 线 上 的 点 为 K。@ 以 K 点 为 圆心 ， 仿 
视图 中 素 线 2-0、3-0、4-0、4-0、5-0、6-0 为 半径 分 别 画 弧 ， 各 弧 
线 交 主 视图 线段 AB 延长 线 上 的 点 为 2,、3,、41、4;、51、6, 点 。 用 































































































线段 连接 2, 点 至 0, 点 、3, 点 至 0 点 、4 点 至 0, 点 、4 点 至 0 点 、 
5 点 至 0, 点、6 点 至 0, 点 ， 那 么 所 得 的 线段 长 就 是 锥 顶点 至 锥 底 























的 素 线 的 实 长 。@ 主 视图 垂直 切割 线 C4 上 的 2'、3' 点 的 平行 线 与 实 
长 线 2-0 和 3-0, 对 应 相交 ， 得 交点 2 和 3'。 过 2 点 和 3' 点 与 0 点 
相连 的 线段 长 就 是 锥 顶点 至 垂直 切割 线 的 素 线 的 实 长 。 

3) 在 适宜 位 置 做 0 点 。 以 此 0 点 为 圆心 ， 主 视图 中 素 线 1-0 为 
半径 画 弧 ， 在 弧 线 中 选 点 1 ， 用 线段 连接 1、0 两 点 。 

4) 以 步骤 3) 所 做 0 点 为 圆心 ， 以 素 线 实 长 线 2,-0,、31-01、 
A101、41-0;、51-0,、61-0,、 主 视图 中 的 素 线 Op 为 半径 分 别 画 弧 。 

5) 以 步骤 3) 所 做 弧 线 上 的 1 点 为 圆心 ， 依 视图 中 锥 底 半 圆 六 
等 分 中 的 一 份 弧 长 为 半径 画 弧 ， 在 以 线段 2-0, 为 半径 所 画 弧 线 上 得 
交点 为 两 个 2 点 ; 再 分 别 以 两 个 2 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 半圆 六 等 分 中 
的 一 份 弧 长 为 半径 画 弧 ， 在 以 线段 3-0, 为 半径 所 画 弧 线 上 得 交点 为 
两 个 3 点 ; 再 分 别 以 两 个 3 点 为 圆心 ， 依 视图 中 半圆 周 线 上 的 3 点 至 
4 点 弧 长 为 半径 画 弧 ， 在 以 线段 410 为 半径 所 画 弧 线 上 得 交点 为 两 个 
4 点 ; 再 分 别 以 两 个 4 点 为 圆心 ,俯视 图 中 半圆 周 线 上 的 4 点 至 4 点 
弧 长 为 半径 画 弧 ， 在 以 线段 4,-0, 为 半径 所 画 弧 线 上 得 交点 为 两 个 4 
点 ; 再 分 别 以 两 个 4 点 为 圆心 ,俯视 图 中 半圆 六 等 分 中 的 一 份 弧 长 为 
半径 画 弧 ， 在 以 线段 5,-0, 为 半径 所 夯 弧 线 上 得 交点 为 两 个 5 点 ; 再 
分 别 以 两 个 5 点 为 圆心 ， 依 视图 中 半圆 六 等 分 中 的 一 份 弧 长 为 半径 画 
弧 ， 在 以 线段 61-01 为 半径 所 画 弧 线 上 得 交点 为 两 个 6 点 ; 再 分 别 以 
两 个 6 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 半圆 六 等 分 中 的 一 份 弧 长 为 半径 画 弧 ， 在 
以 线段 素 线 OB 为 半径 所 画 弧 线 上 得 交点 为 两 个 7 点 。 

6) 做 线段 把 各 弧 线 上 的 交点 ( 即 7、6、5、4、4、3、2、1、2、 
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3、4、4、5、6、7 点 ) 与 步骤 3) 所 做 O 点 相连 。 

7) 以 步 又 3) 所 做 0 点 为 圆心 ， 主 视图 中 素 线 OC 为 半径 画 弧 ， 
与 步 又 6) 所 做 线段 1-0 交 于 点 1 点 ( 即 C 点 ); 以 步骤 3) 所 做 0 
点 为 圆心 ， 素 线 实 长 线 2'-0, 为 半径 画 弧 ， 与 步 又 6) 所 做 线段 2-0 
交 于 点 两 个 2 点 ; 以 步 又 3) 所 做 O 点 为 圆心 ， 素 线 实 长 线 3'-0, 长 
为 半径 画 弧 ， 与 步骤 6) 所 做 线段 3-0 交 于 点 两 个 3' 点 。 

8) 做 曲线 把 各 交点 ( 即 7、6、5、4、4、3'’、2'、1’、2'、3'、 
4、4、5、6、7 点 ) 圆滑 连接 ， 再 用 线段 连接 7 点 与 0 点 ， 那 么 相连 
后 的 图 形 即 是 斜 圆锥 体 被 垂直 切割 的 展开 图 。 

例 58 和 斜 圆锥 体 被 斜 切 的 展开 

1) 按 已 知 尺 寸 做 出 主 、 俯 两 视图 ， 并 把 视图 斜 圆锥 底 两 端点 标 
为 4、B， 和 儿 切 线 的 两 端点 标 为 C、D ( 见 图 2-140)。 

2) 求 做 斜 圆 锥 体 被 斜 切 的 各 条 素 线 的 实 长 〈( 斜 圆锥 体 的 锥 底 至 
锥 顶 的 表面 是 由 无 数 条 素 线 构成 ， 每 条 锥 底 至 锥 项 的 素 线 长 短 又 都 不 
一 样 ， 所 以 在 求 做 斜 圆锥 表面 展开 时 ， 必 须 求 出 每 条 素 线 的 实 长 ， 为 
了 做 图 方便 我 们 假设 把 这 个 斜 圆锥 体 表面 圆周 十 二 等 分 ， 也 就 是 画 出 
十 二 条 素 线 ， 因 为 等 分 素 线 对 称 于 斜 圆锥 体 ， 所 以 只 需求 出 斜 圆锥 体 
表面 一 半 的 素 线 ， 即 六 条 素 线 实 长 即 可 ) : 中 做 主 、 俯 两 视图 上 的 线 
Ez AD 和 BC 的 延长 线 ， 两 延长 线 交 于 点 0， 那么 0 点 即 是 此 斜 圆锥 
体 被 斜 切 体 的 锥 项 点 。@@ 做 俯视 图 斜 圆 锥 底 圆 半圆 的 六 等 分 ， 等 分 点 
为 1、2、3、4、5、6、7 点 。 过 这 七 个 等 分 点 分 别 做 与 俯视 图 中 的 0 
点 相连 的 素 线 。@ 过 俯视 图 中 锥 底 圆 半圆 等 分 点 1、2、3、4、5 、6、 
7 分 别 做 主 视图 锥 底线 段 AB 的 垂 线 ， 交 主 视 图 锥 底线 段 AB 及 其 延长 
线 上 的 点 分 别 为 1、2、3、4、5、6、7 点 。 盐 过 主 视图 线段 AB 上 的 
七 个 交点 分 别 做 素 线 与 主 视图 锥 顶 O 点 相连 ， 其 中 : 素 线 1-0 与 素 线 
AD 重合, D 点 即 1' 点 ; 素 线 2-0 与 斜 切线 DC 交 于 点 2'; 素 线 3-0 与 
和 斜 切 线 DC 交 于 点 3'; 素 线 4-0 与 斜 切 线 DC 交 于 点 4'; 素 线 5-0 与 
和 斜 切 线 DC 交 于 点 5'; 素 线 6-0 与 斜 切 线 DC 交 于 点 6'; 素 线 7-0 与 
素 线 BC 重合 ，C 点 即 7 点。 名 做主 视 图 锥 底线 段 AB 向 右 引 的 延长 
线 ， 并 分 别 过 锥 顶 O 点 及 斜 切线 DC 上 的 2 ~6 "点 做 线段 AB 延长 线 
的 平行 线 。 在 0 点 所 引 的 平行 线 选 取 点 O0,， 过 0, 点 做 线段 AB 延长 
线 的 垂 线 ， 交 线段 48 延长 线 上 的 点 为 K。@ 以 Ki 点 为 圆心 ,俯视 图 
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图 2-140 ”和 斜 圆锥 体 被 斜 切 的 展开 图 
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素 线 2-0、3-0、4-0、5-0、6-0 为 半径 分 别 画 弧 ， 与 主 视图 线段 AB 
延长 线 分 别 交 于 点 2, 、3; 、4, 、5, 、61。 用 线段 把 2, 点 至 0 点 、31 点 
至 0 点 、4 点 至 0 点 、5) 点 至 0 点 、6, A£ 0, 点 相连 ,那么 所 得 
的 线段 长 就 是 锥 顶 至 锥 底 各 素 线 的 实 长 。@O 过 主 视 图 斜 切线 DC 上 的 交 
点 2'、3'、4'、5'、6' 点 所 引 的 平行 线 与 锥 项 与 锥 底 相连 的 五 条 素 线 实 
长 线 相交 ， 其 中 : 2 点 平行 线 与 锥 顶 锥 底 素 线 实 长 线 2-0, 交 于 点 2'; 3' 
点 的 平行 线 与 锥 顶 至 锥 底 素 线 实 长 线 3-0, 交 于 点 3 ; 4 点 的 平行 线 与 
锥 顶 至 锥 底 素 线 实 长 线 4-0, 交 于 点 4; 5 点 的 平行 线 与 锥 顶 至 锥 底 素 
线 实 长 线 5-0, 交 于 点 5'; 6' 点 的 平行 线 与 锥 顶 至 锥 底 素 线 实 长 线 6-0, 
交 于 点 6'。 从 锥 顶 至 锥 底 五 条 素 线 实 长 线 上 的 五 个 交点 至 0, 点 的 线段 
长 就 是 从 锥 顶 至 斜 切线 上 的 五 条 素 线 实 长 。@) 主 视图 斜 切线 DC 上 9 ~ 
13 点 的 平行 线 与 线段 OK ， 分 别 交 于 FF、G、H、/ 点 。@ 以 线段 
OK' 上 五 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 素 线 9'-0' 为 半径 画 弧 ,与 9 点 的 平行 线 
交 于 点 91， 过 91 点 做 线段 与 0, 点 相连 ; 

以 线段 OK 上 下 点 为 圆心 ， 依 视图 中 素 线 10'-0' 为 半径 画 弧 ,与 
10 点 的 平行 线 交 于 点 101 ， 过 101 点 做 线段 与 0, 点 相连 ; 

以 线段 0'K' 上 G 点 为 圆心 ,俯视 图 中 素 线 11 -0 为 半径 画 弧 ， 与 
11 点 的 平行 线 交 于 点 111 ， 过 111 点 做 线段 与 0, 点 相连 ; 

以 线段 0'K' 上 及 点 为 圆心 ,俯视 图 中 素 线 12-0' 为 半径 画 弧 ,与 
12 点 的 平行 线 交 于 点 121 ， 过 121 点 做 线段 与 0, 点 相连 ; 

3) 在 适宜 位 置 做 点 0。 以 此 0 点 为 圆心 ， 主 视图 中 素 线 1-0 为 
半径 画 弧 ， 在 弧 线 中 选 1 点 〈 即 4 点 )。 

4) 以 步骤 3) 所 做 0 点 为 圆心 ， 以 线段 2 -0，、3 -0 、4-01、 
51-0,、61-0,、 主 视图 中 的 素 线 OB 为 半径 分 别 画 弧 。 

5) 以 步骤 3) 所 做 弧 线 上 的 1 点 为 圆心 ， 依 视图 中 锥 底 半 圆 六 
等 分 的 一 份 弧 长 为 半径 画 弧 ， 在 以 线段 2,-0, 为 半径 所 画 弧 线 上 得 交 
点 为 两 个 2 点 ; 再 分 别 以 两 个 2 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 锥 底 半 圆 六 等 分 
的 一 份 弧 长 为 半径 画 弧 ， 在 以 线段 31-0, 为 半径 所 画 弧 线 上 得 交点 为 
两 个 3 点 ; 再 分 别 以 两 个 3 点 为 圆心 ， 信 视图 中 锥 底 半 圆 六 等 分 的 一 
份 弧 长 为 半径 画 弧 ， 在 以 线段 4 -0 为 半径 所 画 弧 线 上 得 交点 为 两 个 
4 点 ; 再 分 别 以 两 个 4 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 锥 底 半 圆 六 等 分 的 一 份 弧 
长 为 半径 画 弧 ， 在 以 线段 51-0, 为 半径 所 画 弧 线 上 得 交点 为 两 个 5 
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点 ; 再 分 别 以 两 个 5 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 锥 底 半 圆 六 等 分 的 一 份 弧 长 
为 半径 画 弧 ， 在 以 线段 61-0, 为 半径 所 画 弧 线 上 得 交点 为 两 个 6 点; 
再 分 别 以 两 个 6 点 为 圆心 ,俯视 图 中 锥 底 半 圆 六 等 分 的 一 份 弧 长 为 半 
径 画 弧 ， 在 以 线段 素 线 OB 为 半径 所 画 弧 线 上 得 交点 为 两 个 7 点 。 

6) 做 线段 把 各 弧 线 上 的 交点 ( 即 7、6、5、4、3、2、1、2、3、 
4、5、6、7 点 ) 与 步骤 3) 所 做 0 点 相连 。 

7) 以 步骤 3) 所 做 O 点 为 圆心 ， 主 视图 素 线 0D、 素 线 实 长 线 
2'-0,、3'-0,、4'-0,、5'-0,、6'-0,、 主 视图 素 线 0C 为 半径 分 别 画 
弧 ， 其 中 : 以 主 视图 素 线 OD 为 半径 所 画 的 弧 线 与 步骤 6) 所 做 线段 
1-0 交 于 1 点 (BD D AA); 以 2 -0 为 半径 所 画 的 弧 线 与 步骤 6) 所 做 
线段 2-0 交 于 两 个 2 点 ; 以 3'-0, 为 半径 所 画 的 弧 线 与 步 台 6) 所 做 
线段 3-0 交 于 两 个 3' 点 ; 以 4'-0, 为 半径 所 画 的 弧 线 与 步 台 6) 所 做 
线段 4-0 交 于 两 个 4 点 ; 以 5'-0, 为 半径 所 画 的 弧 线 与 步 台 6) 所 做 
线段 5-0 交 于 两 个 5 点; 以 6'-0, 为 半径 所 画 的 弧 线 与 步骤 6) 所 做 
线段 6-0 交 于 两 个 6' 点 。 以 主 视图 素 线 OC 所 画 的 弧 线 与 步 台 6) 所 
做 线段 7-0 交 于 两 个 7' 点 。 

8) 做 曲线 把 下 面 各 弧 线 上 的 交点 ( 即 7、6、5、4、3、2、1、 
2、3、4、5、6、7 点 ) 圆滑 连接 ， 做 曲线 把 上 面 各 弧 线 上 的 交点 
( 即 7"、6'、5 4 和、 3 和 2、1、2'、3、4'、5、6'、7' 点 ) 圆滑 连 
接 ， 再 做 线段 把 7 点 至 7' 点 〈 即 如 点 至 C 点 ) 相连 ,那么 相连 后 的 
图 形 即 为 斜 圆锥 体 被 斜 切 的 展开 图 。 

例 59 和 斜 圆 锥 台 体 上 部 被 斜 切 的 展开 

1) 按 已 知 尺寸 画 出 主 、 俯 两 视图 ， 并 把 视图 中 锥 底 两 端点 标 为 
A4、B， 把 锥 台 上 端点 和 和 斜 切线 的 端点 标 为 、D、C ( 见 图 2-141)。 

2) 求 做 各 条 素 线 的 实 长 〈 斜 圆锥 台 体 的 锥 底 至 锥 顶 的 表面 是 由 
无 数 条 素 线 构成 ， 每 条 素 线 锥 底 至 锥 顶 的 长 短 又 不 一 样 ， 所 以 在 求 做 
斜 圆锥 台 体 表面 展开 时 ， 必 须 求 出 每 条 素 线 的 实 长 。 为 了 做 图 方便 我 
们 假设 把 这 个 斜 圆锥 台 体 表面 圆周 十 二 等 分 ， 也 就 是 画 出 十 二 条 素 
线 。 因 为 等 分 素 线 对 称 于 斜 圆锥 台 体 ， 所 以 只 需求 出 一 半 的 素 线 ， 即 
六 条 素 线 实 长 即 可 ): 做 主 、 俯 两 视图 上 的 线段 AE 和 BC 的 延长 
线 ， 两 条 延长 线 交 于 点 O, 那么 0 点 即 是 此 和 斜 圆锥 台 上 部 被 斜 切 体 的 
锥 顶点 。@ 做 俯视 图 锥 底 半 圆 的 六 等 分 ， 等 分 点 为 1、2、3、4 、5、 































































































203 


第 二 章 饭 金 展开 




















y| Caura sat 1 352 35 li 











(PI 





]0Ə IrI-¿ZËB 
















































































204 饭 金 展开 入 门 指导 146 例 





6、7 点 。 分 别 过 这 七 个 等 分 点 做 素 线 与 俯视 图 中 的 0 点 相连 。 外 分 
别 过 俯视 图 半圆 周 线 上 的 七 个 等 分 点 做 主 视 图 锥 底线 段 AB 的 垂 线 ， 
2 其 延长 线 上 分 别 交 于 点 1、2、3、4、5、6、7。 分 别 过 
这 七 个 点 做 素 线 与 主 视图 上 0 点 相连 ， 其 中 : 素 线 1-0 与 素 线 AE 重 
合 , 点 即 1' 点 ; 素 线 2-0 与 锥 台 线 ED 交 于 点 2'; 素 线 3-0 与 锥 台 
线 ED 交 于 点 3'; 素 线 4-0 与 斜 切线 DC 交 于 点 4'; 素 线 5-0 与 斜 切 
线 DC 交 于 点 5'; 素 线 6-0 与 斜 切线 DC 交 于 点 6'; 素 线 7-0 与 素 线 
BC 重合 ，C 点 即 7' 点 。@@ 用 线段 连接 主 视图 0 点 和 D 点 ， 并 延长 与 
主 视图 锥 底线 段 AB 相交 于 点 D'。 避 过 主 视图 线段 AB. 上 的 D' 点 做 线 
Ez: AB 的 垂 线 ， 与 俯视 图 半圆 周 线 交 于 点 D'。 过 这 个 D' 点 做 素 线 与 俯 
视图 中 的 0' 点 相连 。(@ 做 主 视图 锥 底线 段 4B、 锥 台 线 段 ED 向 右 引 的 
延长 线 ， 并 过 锥 顶 0 点 及 和 斜 切线 DC 上 的 人 4、5'、6' 点 做 线段 AB 延长 
线 的 平行 线 。 在 0 点 所 引 的 平行 线 取 点 0,， 过 0 点 做 线段 AB 延长 线 
的 垂 线 ， 交 线段 48 延长 线 上 的 点 为 K。@ 以 KK 点 为 圆心 ， 俯 视图 

素 线 2-0、3-0、D'0、4-0、5-0、6-0 径 分 别 画 弧 ， 与 线段 45 延 
长 线 分 别 交 于 点 2,、3, 、D'、4,、5,、61。 那 么 2, 点 至 0, 点 、3, 点 至 
0 点、D' 点 至 01 点 、4 点 至 0 点 、3 点 至 0 点 、6, 点 至 0 点 的 线 
段 长 就 是 锥 顶 至 锥 底 各 素 线 的 实 长 。@ 因 为 主 视图 上 的 2 和 3' 点 在 线 
段 8D 上， 所 以 ED 延长 线 与 素 线 实 长 线 2-0, 上 交 于 2' 点 ，ED 延长 线 
与 素 线 实 长 线 3-0, 上 交 于 3' 点 ，ED 延长 线 与 素 线 实 长 线 D'0, S£ T D 
点 。 主 视图 斜 切线 DC 上 交点 4' 点 平行 线 与 素 线 实 长 线 4-0, 交 于 点 4'。 
主 视图 斜 切 线 DC 上 的 交点 5' 点 平行 线 与 素 线 实 长 线 5-0, 交 于 点 5'。 
主 视 图 斜 切线 DC 上 的 交点 6' 点 平行 线 与 素 线 实 长 线 6-0, 交 于 点 6'。 
@ 素 线 实 长 线 上 的 交点 ( 即 2'、3'、D、4’'、5'、6' 点 ) 与 0, 点 相连 的 
各 条 线段 长 就 是 锥 顶 至 锥 台 和 和 斜 切 的 各 条 素 线 的 实 长 。 

3) 在 适宜 位 置 选 点 0。 以 此 0 点 为 圆心 ， 主 视图 中 素 线 OA 为 
半径 画 弧 ， 在 弧 线 中 选 1 点 ( 即 4 点 )。 

4) 以 步骤 3) 所 做 0 点 为 圆心 ,线段 21-0,、31-01、DPO|,、4.- 
01,、51-0,、61-01、 主 视图 素 线 0B 为 半径 分 别 画 弧 。 

5) 以 步骤 3) 所 做 弧 线 上 的 1 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 锥 底 半 圆 六 等 
分 中 的 一 份 弧 长 为 半径 画 弧 ， 在 以 线段 2,-0, 为 半径 所 画 弧 线 上 得 交点 
为 两 个 2 点 ; 再 分 别 以 两 个 2 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 锥 底 半 圆 六 等 分 中 的 



























































































































































第 二 章 R S S JF 205 





一 份 弧 长 为 半径 夯 弧 ， 在 以 线段 3,-0, 为 半径 所 画 的 弧 线 上 得 交点 为 两 
个 3 点 ; 再 分 别 以 两 个 3 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 锥 底 半 圆 六 等 分 中 的 一 份 
弧 长 为 半径 画 弧 ， 在 以 线段 4-O, 为 半径 所 画 的 弧 线 上 得 交点 为 两 个 4 
点 ; 再 分 别 以 两 个 3 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 锥 底 半 圆周 线 上 的 3' 点 至 p' 
点 的 弧 长 为 半径 画 弧 ， 在 以 线段 D'-0, 为 半径 所 画 的 弧 线 上 得 交点 为 两 
个 D' 点 ; 再 分 别 以 两 个 4 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 锥 底 半 圆 六 等 分 中 的 

份 弧 长 为 半径 画 弧 ， 在 以 线段 51-0, 为 半径 所 画 的 弧 线 上 得 交点 为 两 个 
5 点 ; 再 分 别 以 两 个 5 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 锥 底 半 圆 六 等 分 中 的 一 份 弧 
长 为 半径 画 弧 ， 在 以 线段 61-0, 为 半径 所 画 的 弧 线 上 得 交点 为 两 个 6 
点 ; 再 分 别 以 两 个 6 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 锥 底 半 圆 六 等 分 中 的 一 份 弧 长 
为 半径 画 弧 ， 在 以 素 线 Op 为 半径 所 画 的 弧 线 上 得 交点 为 两 个 7 点 。 

6) 用 线段 把 各 弧 线 上 的 交点 ( 即 7、6、5、4、D'、3、2、1、 
2、3、D'、4、5、6、7 点 ) 分 别 与 步骤 3) 所 做 0 点 相连 。 

7) 以 步骤 3) 所 做 0 点 为 圆心 ， 以 主 视图 中 素 线 0C、 素 线 实 长 
线 2'-0,、3'-0,、DO,、4-0, 、5'-0,、6'-0,、 主 视图 中 素 线 OF 为 半径 
分 别 画 弧 ， 其 中 : 以 主 视图 素 线 OF 为 半径 所 画 的 弧 线 与 步骤 6) 所 做 
线段 1-0 交 于 点 1 ( 即 点 ); 以 线段 2-0, 为 半径 所 画 的 弧 线 与 步骤 
6) 所 做 线段 2-0 交 于 两 个 2' 点; 以 线段 3'-0, 为 半径 所 画 的 弧 线 与 步 
又 6) 所 做 线段 3-0 交 于 两 个 3' 点 ; 以 线段 DO, 为 半径 所 画 的 弧 线 与 步 
又 6) 所 做 线段 D'O 交 于 两 个 D 点 ; 以 线段 4-0, 为 半径 所 画 的 弧 线 与 
步骤 6) 所 做 线段 4-0 交 于 两 个 4 点 ; 以 线段 5'-0, 为 半径 所 画 的 弧 线 
与 步骤 6) 所 做 线段 5-0 交 于 两 个 5' 点 ; 以 线段 6'-0, 为 半径 所 画 的 弧 
线 与 步骤 6) 所 做 线段 6-0 交 于 两 个 6' 点 ; 以 主 视图 素 线 OC 为 半径 所 
画 的 弧 线 与 步骤 6) 所 做 线段 7-0 交 于 两 个 7 点 ( 即 C 点 )。 

8) 用 曲线 把 下 面 各 弧 线 上 的 交点 ( 即 7、6、5、4、D'、3、2、 
1、2、3、D'、4、5、6、7 点 ) 圆滑 连接 ， 用 曲线 把 上 面 各 弧 线 上 的 
SSC (C B] 72 62 55 DN Dd St ts 
7' 点 ) 圆滑 连接 ， 用 线段 把 7 点 至 7' 点 相连 ， 那 么 相连 后 的 图 形 即 为 
斜 圆锥 台 体 上 部 被 斜 切 的 展开 图 。 

例 60 和 斜 圆锥 台 体 下 部 被 斜 切 的 展开 

1) 按 已 知 尺寸 画 出 主 、 俯 两 视图 ， 并 把 视图 中 锥 底 两 端点 标 为 
4、B， 把 锥 台 上 端点 和 和 斜 切线 的 端点 标 为 D、C、E ( 见 图 2-142)。 
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斜 圆锥 台 体 下 部 被 斜 切 的 展开 图 


图 2-142 
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2) 求 做 各 条 素 线 的 实 长 〈 斜 圆锥 台 体 的 锥 底 至 锥 项 的 表面 是 
由 无 数 条 素 线 构成 ， 每 条 锥 底 至 锥 顶 的 素 线 长 短 又 都 不 一 样 ， 所 以 















































在 求 做 斜 圆锥 表面 展开 时 ， 必 须 求 出 每 条 素 线 的 实 长 。 为 了 做 图 方 
便 ， 我 们 假设 把 这 个 斜 圆锥 台 体 表面 圆周 十 二 等 分 ， 也 就 是 画 出 
十 二 条 素 线 。 因 为 等 分 素 线 对称 于 斜 圆锥 台 体 ， 所 以 只 需求 出 一 半 


的 素 线 ， 即 六 条 素 线 即 可 ) : 中 做 主 、 俯 两 视图 线段 ED 与 BC 的 延 
长 线 ， 两 条 延长 线 交 于 点 0， 那么 0 点 即 是 此 斜 圆锥 台 下 部 被 斜 切 
体 的 锥 顶点 。 为 了 做 图 方便 ， 做 主 视图 上 线段 ED 和 BA 的 延长 线 ， 
两 条 延长 线 交 于 点 1， 把 俯视 图 锥 底 圆周 补 全 。@ 做 俯视 图 锥 底 半 
加 的 六 等 分 ， 等 分 点 为 1、2、3、4、5、6、7 点 。 分 别 过 这 七 个 点 
改 素 线 与 俯视 图 中 的 0 点 相连 。@ 分 别 过 俯视 图 半圆 周 线 上 的 七 个 
等 分 点 做 主 视图 锥 底线 段 Ap 的 垂 线 ， 与 线段 4B8 及 其 延长 线 上 分 别 
交 于 点 1、2、3、4、5、6、7。 分 别 过 这 七 个 点 做 素 线 与 主 视图 上 
0 点 相连 ， 其 中 : 素 线 1-0 与 线段 ED 重合 ,点 即 1" 点 ,， D ABI 
1' 点 ; 素 线 2-0 交 斜 切线 EA 上 的 点 为 2 ， 交 锥 台 线 段 DC 上 的 点 为 
2'; 素 线 3-0 交 斜 切线 EA 上 的 点 为 3"， 交 锥 台 线 段 DC 上 的 点 为 
3 ; 素 线 4-0 交 锥 台 线 段 DC 上 的 点 为 4'; 素 线 5-0 交 锥 人 台 线 段 DC 
上 的 点 为 5'; 素 线 6-0 交 锥 台 线 段 DC 上 的 点 为 6'; 素 线 7-0 与 线 
段 BC 重合，C 点 即 7' 点。 由 过 主 视 图 上 的 4 点 向 下 做 主 视图 线段 
AB 的 垂 线 ， 下 垂 线 交 俯 视图 锥 底 圆周 线 上 的 点 为 4， 过 4 点 做 素 线 
与 俯视 图 中 的 0 点 相连 。 名 做 主 视 图 锥 底线 段 48 、 锥 台 线 段 DC 向 
右 引 的 延长 线 ， 并 过 锥 顶 O 点 及 和 斜 切线 EA 上 的 2”、3”、1 点 做 线 
Ez AB 延长 线 的 平行 线 。 在 0 点 所 引 的 平行 线 选 点 0,， 过 0, 点 做 
线段 AB 延长 线 的 垂 线 ， 交 线段 AB 延长 线 上 的 点 为 K。@ 以 Ki 点 
为 圆心 ， 俯 视图 中 锥 底 半 圆周 线 上 的 2、3、4、4、5、6 点 至 俯视 
图 中 0 点 的 素 线 长 为 半径 分 别 画 绝 ， 各 弧 线 交 主 视图 锥 底线 段 AB 
延长 线 上 的 点 为 分 别 为 2,、3;、4,、4,、5,、6, 点 。 用 线段 把 2,、 
3. A. 4... 5. 6, 点 分 别 与 0, 点 相连 ， 那 么 所 得 线段 长 就 是 锥 项 
点 至 锥 底 各 素 线 的 实 长 。@ 主 视图 线段 DC 上 2 点 的 平行 线 与 线段 
2-0, 交 于 点 2'; 主 视图 线段 DC 上 3 点 的 平行 线 与 线段 3-0, 交 于 点 
3 ; 主 视图 线段 DC 上 4 ' 点 的 平行 线 与 线段 4-0, 交 于 点 4'; 主 视图 
线段 DC 上 5 "点 的 平行 线 与 线段 5-0, 交 于 点 5'; 主 视图 线段 DC 上 
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6' 点 的 平行 线 与 线段 6-0, 交 于 点 6'。 那 么 2 点 至 0 点 、3 "点 至 0, 
点 、4 点 至 0 点、5 点 至 0 点 、6 点 至 0, 点 的 线段 长 就 是 锥 项 至 
锥 台 各 素 线 的 实 长 。@@ 主 视图 斜 切线 EA 上 的 2、3" 点 的 平行 线 与 
素 线 实 长 线 2-0,、3-0, 对 应 相交 ， 得 交点 2”、3"， 那 么 2 点 和 3" 点 
到 O, 点 的 线段 长 就 是 锥 顶点 至 斜 切线 的 素 线 的 实 长 。 

3) 在 适宜 位 置 做 点 0。 以 此 0 点 为 圆心 ， 主 视图 中 锥 底 1 点 至 
锥 项 0 点 的 素 线 为 半径 画 弧 ， 在 弧 线 中 选 一 点 1。 

4) 以 步 又 3) 所 做 0 点 为 圆心 ， 素 线 实 长 线 2,-0,、31-01、 
40、4-0、5 -0 、6-0、 主 视图 素 线 OB 为 半径 分 别 画 弧 。 

5) 以 步骤 3) 所 做 弧 线 上 的 1 点 为 圆心 ， 依 视图 中 锥 底 半 圆 六 
等 分 中 的 一 份 弧 长 为 半径 画 弧 ， 在 以 线段 2-0, 为 半径 所 画 的 弧 线 上 
得 交点 为 两 个 2 点 ; 再 分 别 以 两 个 2 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 锥 底 半 圆 六 
等 分 中 的 一 份 弧 长 为 半径 画 弧 ,在 以 线段 31-0, 为 半径 所 画 的 弧 线 上 
得 交点 为 两 个 3 点 ; 再 分 别 以 两 个 3 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 锥 底 半圆 周 
线 上 的 3 点 至 4 点 弧 长 为 半径 画 弧 ,在 以 线段 410, 为 半径 所 画 的 弧 
线 上 得 交点 为 两 个 4 点 ; 再 分 别 以 两 个 4 点 为 圆心 ,俯视 图 中 锥 底 半 
圆周 线 上 的 4 点 至 4 点 弧 长 为 半径 画 弧 ， 在 以 线段 4 -0, 为 半径 所 画 
的 弧 线 上 得 交点 为 两 个 4 点 。 再 分 别 以 两 个 4 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 锥 
底 半 圆 六 等 分 中 的 一 份 弧 长 为 半径 画 弧 ， 在 51-0, 为 半径 所 画 的 弧 线 
上 得 交点 为 两 个 5 点 ; 再 分 别 以 两 个 5 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 锥 底 半 圆 
六 等 分 中 的 一 份 弧 长 为 半径 画 弧 ， 在 6,-0, 为 半径 所 夯 的 弧 线 上 得 交 
点 为 两 个 6 点 ; 再 分 别 以 两 个 6 点 为 圆心 ， 仿 视图 中 锥 底 半 圆 六 等 分 
的 一 份 弧 长 为 半径 画 弧 ， 在 以 素 线 OB 为 半径 所 画 的 弧 线 上 得 交点 
为 两 个 7 点 。 

6) 用 线段 把 各 弧 线 上 的 交点 (A 点 除外 ， 即 7、6、5、4、3、2、 
1、2、3、4、5、6、7 点 ) 与 0 点 相连 。 

7) 以 步 又 3) 所 做 0 点 为 圆心 ， 主 视图 中 素 线 OE 为 半径 画 弧 ， 
与 步 又 6) 所 做 线段 1-0 交 于 点 1 〈 即 五 点 )。 以 步骤 3) 所 做 0 点 
为 圆心 ， 素 线 实 长 线 2”-0, 为 半径 画 弧 ， 与 步骤 6) 所 做 线段 2-0 交 
于 两 个 2 点 ; 以 步 又 3) 所 做 0 点 为 圆心 ， 素 线 实 长 线 3”0, 为 半径 
画 弧 ， 与 步 又 6) 所 做 线段 3-0 交 于 两 个 3" 点 。 

8) 以 步 又 3) 所 做 0 点 为 圆心 ， 以 主 视图 素 线 0D、 素 线 实 长 线 
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2-0... 3-0. 4-0... 5'-0 、6'-0,、 主 视图 素 线 0C 为 半径 分 别 画 
弧 ， 其中: 以 主 视图 素 线 OD 为 半径 所 画 弧 线 与 线段 1-0 交 于 1 点 
( 即 刀 点 ); 以 线段 2-0, 为 半径 所 画 弧 线 与 线段 2-0 交 于 两 个 2 点 ; 
以 线段 3'-0, 为 半径 所 画 弧 线 与 线段 3-0 交 于 两 个 3' 点 ; 以 线段 4'-0， 
为 半径 所 画 弧 线 与 线段 4-0 交 于 两 个 4' 点 ; 以 线段 5'-0, 为 半径 所 画 
弧 线 与 线段 5-0 交 于 两 个 5' 点 ; 以 线段 6-0, 为 半径 所 画 弧 线 与 线段 
6-0 交 于 两 个 6 点; 以 主 视图 素 线 OC 为 半径 所 画 弧 线 与 线段 7-0 点 
相连 的 线段 ， 得 交点 为 两 个 7 点 ( 即 C 点 )。 

9) 用 曲线 把 下 端 曲线 上 的 交点 ( 即 7、6、5、4、A、3”、2”、 
1"、2”、3” 4A、4、5、6、7 点) 圆滑 连接 ， 用 曲线 把 上 端 曲 线 的 各 
ACC 67 Sr gr 9 puru 03 人 二 60) Bl 
滑 连接 ， 用 线段 连接 7 点 至 7' 点 ， 那 么 相连 后 的 图 形 即 为 斜 圆锥 台 下 
部 被 斜 切 的 展开 图 。 

例 61 和 斜 方 锥 台 体 的 展开 

1) 按 已 知 尺寸 做 出 主 、 俯 两 视图 ， 并 把 主 视图 上 各 楼 线 端 点 标 
为 4 (E). B (F). C (G6)、D(H)， 俯 视图 上 各 端点 标 为 4'、B'、 
C.D FE PC 、 也 ( 见 图 2-143 ) 。 

































































图 2-143” 斜 方 锥 台 体 的 展开 图 





2) 求 做 各 条 棱 线 的 实 长 : 中 做 主 视 图 上 的 线段 AD 与 线段 BC 的 
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延长 线 ， 两 条 延长 线 交 于 点 0， 则 0 点 即 为 斜 方 锥 人 台 体 的 锥 顶点 。 同 
理 做 出 俯视 图 锥 顶点 0'。 己 做主 视图 锥 底线 段 48、 锥 台 线 段 DC 向 
右 引 的 延长 线 ， 并 过 锥 项 0 点 做 线段 AB 延长 线 的 平行 线 。 在 O 点 所 
引 的 平行 线 取 点 0, pO, 点 做 线段 AB 延长 线 的 垂 线 ， 交 线段 4B 延 
长 线 上 的 点 为 天 。@ 以 天 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 线段 4'0'、B'0' 为 半 
径 画 弧 ， 与 线段 4B 延长 线 交 于 点 4 、B,。 用 线段 把 线段 AB 延长 线 
上 的 4 SAI B, 点 分 别 与 垂直 线 上 的 O, 点 相连 ,那么 所 得 的 线段 长 
就 是 锥 项 点 至 锥 底 的 楼 线 的 实 长 。@ 主 视图 上 的 线段 DC 的 延长 线 与 
线段 40, 交 于 点 D, (H); 与 线段 B10, 交 于 点 G, (G1)。 那 么 线段 
C10;、D10, 的 长 就 是 锥 顶点 至 锥 台 的 棱 线 的 实 长 。 

3) 在 适宜 位 置 选 点 0。 以 此 0 点 为 圆心 ， 实 长 线 410, 为 半径 画 
弧 ， 在 弧 线 上 选 点 4; 以 0 点 为 圆心 ， 实 长 线 B.0, 为 半径 画 弧 。 

4) 以 步骤 3) 所 做 弧 线 上 的 4 点 为 圆心 ,俯视 图 中 线段 4'B' 
为 半径 画 弧 ,与 以 线段 8B.0, 为 半径 所 夯 的 弧 线 交 于 点 B; PL B S 
为 圆心 ， 信 视图 中 的 线段 B'F' 为 半径 画 弧 ,与 以 线段 B10, 为 半径 
所 画 的 弧 线 交 于 点 以 了 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 的 线段 rE' 为 半径 
画 弧 ， 与 以 线段 410, 为 半径 所 夯 的 弧 线 交 于 点 上 ; 以 EZ 点 为 圆心 ， 
俯视 图 中 的 线段 £'4' 为 半径 画 弧 ,与 以 线段 410, 为 半径 所 画 的 弧 
线 交 于 点 4。 

5) 用 线段 把 两 条 弧 线 上 的 交点 ( 即 4、B、F、E、4 点 ) 分别 
与 步 又 3) 所 做 0 点 相连 。 

6) 以 步骤 3) 所 做 0 点 为 圆心 ， 实 长 线 D,0, 为 半径 画 弧 ， 与 步 
5) 所 做 线段 40 交 于 点 D， 与 步骤 5) 所 做 线段 EO 交 于 点 H。 以 
步 又 3) 所 做 0 点 为 圆心 ， 实 长 线 C10, 为 半径 画 弧 ,与 步 台 5) 所 
做 线段 BO 交 于 点 C， 与 步 又 5) 所 做 线段 FO 交 于 点 G. 

7) 用 线段 依次 把 4、B、f、 E. A. D. H. G. C. D. 4 点 相 
， 再 用 线段 把 妃 点 至 C A. F AG A. E ASHA ME , JEZ jH 
后 的 图 形 即 是 斜 方 锥 台 体 的 展开 图 。 

例 62 ” 斜 方 锥 台 体 上 部 被 斜 切 的 展开 

1) 按 已 知 尺 寸 做 出 主 、 俯 两 视图 ， 并 把 主 视图 上 各 楼 线 端 点 标 
为 4 (F). B (G). C (H). D (D). E (7) 俯视 图 上 各 楼 线 端 点 
标 为 4 、 BC、D、E、F、G 下、 人 7 ( 见 图 2-144) 。 
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2-144 ” 斜 方 锥 台 体 上 部 被 斜 切割 的 展开 图 














2) 求 做 各 条 校 线 及 斜 切 线 的 实 长 : 中 做 主 视图 上 的 线段 45 和 
BC 的 延长 线 ， 两 条 延长 线 交 于 点 0，0 点 即 是 此 斜 方 锥 台 体 的 锥 项 
点 。 同 理 做 出 俯视 图 锥 顶点 0 。 包 做 主 视图 锥 底线 段 48 、 锥 台 线 段 
DC 向 右 引 的 延长 线 ， 并 过 锥 项 O 点 及 斜 切 线 上 的 点 做 线段 AB 延 
长 线 的 平行 线 。 在 过 0 点 所 引 的 平行 线 上 选取 点 0, ， 过 O, 点 做 线段 
AB 延长 线 的 垂 线 ， 与 之 交 于 点 K. @ PLK, 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 线段 
4'0' 为 半径 画 弧 ， 弧 线 截取 线段 48 的 延长 线 ， 得 交点 4 ;以 点 为 
圆心 ， 俯 视图 中 线段 8'0' 为 半径 夯 弧 ， 与 线段 AB 的 延长 线 交 于 点 
B,; 将 线段 4B 延 长线 上 的 4, SAI B, 点 与 0, 点 用 线段 相连 ,那么 所 
得 的 两 条 线段 0,4, 和 01B, 的 长 就 是 锥 项 点 至 锥 底 的 楼 线 的 实 长 。@) 
主 视图 中 线段 DC 的 延长 线 与 线段 O K, 交 于 点 D. ， 与 线段 B,0, 交 于 
点 C1; 主 视 图 上 和 斜 切线 五 点 的 平行 线 与 线段 OK 交 于 点 上 ， 与 线段 
40, 交 于 点 上; 那么 线段 C.O, 的 长 就 是 锥 项 至 斜 方 锥 台 上 一 边 的 楼 
线 的 实 长 ,线段 £0, 的 长 就 是 锥 顶 至 男 一 边 被 斜 切 楼 线 点 的 实 长 。 
名 以 五 点 为 圆心 ， 依 视图 中 线段 D'E' 为 半径 画 弧 ， 与 主 视图 斜 切线 
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上 万 点 的 平行 线 交 于 点 上。 过 ,点 做 线段 与 线段 O K, 上 的 D, 点 相 
ÉE, 那么 所 得 的 线段 长 就 是 切割 线 的 实 长 。 

3) 在 适宜 位 置 选 点 0。 以 此 0 点 为 圆心 ， 实 长 线 410, 为 半径 画 
弧 ， 在 弧 线 上 选 点 4; 以 0 点 为 圆心 ， 实 长 线 B10, 为 半径 画 弧 。 以 
弧 线 上 的 4 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 线段 4'B' 为 半径 画 弧 ,与 以 线段 
B10, 为 半径 所 画 的 弧 线 交 于 点 B; 再 以 B 点 为 圆心 ,俯视 图 中 的 线 
段 B'G' 为 半径 画 弧 ， 与 以 线段 B,0, 为 半径 所 画 的 弧 线 交 于 点 G; 再 
以 G 点 为 圆心 ,俯视 图 中 的 线段 6'F' 为 半径 画 弧 ， 与 以 线段 410, 为 
半径 所 画 的 弧 线 交 于 点 再 以 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 的 4' 线 段 为 
半径 画 弧 ,与 以 线段 410, 为 半径 所 画 的 弧 线 交 于 点 4。 

4) 用 线段 把 两 条 弧 线 上 的 交点 ( 即 4、B、C、FR 、 4 点) 分 别 与 步 
又 3) 所 做 O 点 相连 。 

5) 以 步骤 3) 所 做 0 点 为 圆心 ， 实 长 线 E.O, 为 半径 画 弧 ， 与 线 
段 40 交 于 点 £， 与 线段 FO 交 于 点 J。 以 步 又 3) 所 做 0 点 为 圆心 ， 
实 长 线 C10, 为 半径 画 弧 ， 与 线段 B80 交 于 点 C， 与 线段 60 交 于 点 及。 

6) 分 别 以 C 点 、 瑟 点 为 圆心 ， 依 视图 中 线段 C'D' 为 半径 画 弧 ; 
再 分 别 以 E 点 和 J 点 为 圆心 ， 实 长 线 中 的 DE, 长 为 半径 画 弧 ， 与 刚才 
的 两 弧 线 对 应 相交 ， 得 对 应 交点 为 D 点 和 了 点。 

7) 用 线段 依次 连接 A、B、G、F、4、E、J.1I H. C. D. E. 4 
点 ， 再 用 线段 把 B 点 至 C 点 、G 点 至 五 点 、 正 点 至 /点 相连 ， 那 么 相 
连 后 的 图 形 即 是 斜 方 锥 台 体 上 部 被 斜 切 的 展开 图 。 

例 63 ” 斜 方 锥 台 体 下 部 被 斜 切 的 展开 

1) 按 已 知 尺 寸 做 出 主 、 信 两 视图 ， 并 把 主 视图 上 各 楼 线 端 点 标 
为 4(F)、B(H)、C(1)、D(J)、E(M)， 信 视图 上 各 楼 线 端 点 标 为 
4 BC D. E P'O H. P.J. M'( PLE 2-145). 

2) 求 做 各 棱 线 与 斜 切割 线 的 实 长 : 中 做 主 视图 上 线段 ED 和 BC 
的 延长 线 ， 两 条 延长 线 交 于 点 0， 那么 0 点 即 为 此 斜 方 锥 台 体 下 部 被 
斜 切割 体 的 锥 顶点 。 同 理 做 出 俯视 图 锥 项 点 0'。 为 了 做 图 方便 ,再 
做 主 、 俯 两 视图 上 线段 BA 的 延长 线 ， 与 线段 ED 的 延长 线 交 于 点 G, 
则 G 点 即 是 斜 方 锥 台 体 被 斜 切割 掉 的 棱角 点 。@ 做 主 视图 线段 Ap. 
DC 向 右 引 的 延长 线 ， 并 过 锥 项 O 点 及 斜 切线 上 的 天 点 做 线段 AB 延 
长 线 的 平行 线 。 在 0 点 所 引 的 平行 线 选 取 点 0, ， 过 0, 点 做 线段 AB 
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2-145 ”和 斜 方 锥 台 体 下 部 被 斜 切 的 展开 图 














延长 线 的 垂 线 ， 交 线段 4B 延长 线 上 的 点 天。 四 以 天 点 为 圆心 ， 俯 
视图 中 线段 6'0' 为 半径 画 弧 ， 与 线段 AB 延长 线 交 于 点 G1; 再 以 K, 
点 为 圆心 ， 俯 视图 中 线段 8'0' 为 半径 画 弧 ， 与 线段 4B 延长 线 交 于 点 
B; 过 线段 4B 延长 线 上 的 G1 点 和 Bi 点 做 线段 与 0, 点 相连 ,那么 所 
得 的 两 条 线段 长 就 是 锥 顶点 至 锥 底 两 端点 的 棱 线 的 实 长 。 由 主 视 图 线 
段 DC 的 延长 线 与 线段 BO 交 于 点 C, ， 与 线段 G,0, 交 于 点 D. ; 那么 
C 点 至 0 点、 六 点 至 0, 点 的 线段 长 就 是 锥 顶点 至 锥 台 端 点 的 楼 线 
的 实 长 ; 主 视图 上 和 斜 切线 上 五 点 的 平行 线 与 线段 0,K, 交 于 点 ,与 
线段 CO 交 于 点 E, JZ E, 点 至 O, 点 的 线段 长 就 是 锥 顶点 至 斜 切 
割 线 上 端点 的 棱 线 的 实 长 。@ 以 K, 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 线段 4'E' 为 
半径 画 弧 ， 与 线段 48 延长 线 交 于 点 41。 过 4 点 做 线段 与 线段 五 点 
相连 ， 那 么 4 点 至 五 点 的 线段 长 就 是 斜 切割 线 的 实 长 。 

3) 在 适宜 位 置 选 点 0。 以 此 O 点 为 圆心 ， 实 长 线 610, 为 半径 画 
弧 ， 在 弧 线 中 选 点 C。 以 0 点 为 圆心 ， 实 长 线 B10, 为 半径 画 弧 。 以 
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弧 线 上 的 6 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 线段 6'B' 为 半径 画 弧 ,与 以 线段 
B10, 为 半径 所 画 的 弧 线 交 于 点 B; 再 以 B 点 为 圆心 ,俯视 图 中 线段 
B' 栈 为 半径 画 弧 ， 与 以 线段 B,O, 为 羊 径 所 画 的 弧 线 交 于 点 五 ; 再 以 
万 点 为 圆心 , 俯视 图 中 线段 鼠 W 为 半径 画 弧 ， 与 以 线段 C,O 为 半径 
所 面 的 弧 线 交 于 点 N; 再 以 N 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 线段 W' C 为 半径 
画 弧 ， 与 以 线段 6,0, 为 半径 所 画 的 弧 线 交 于 点 C。 

4) 用 线段 把 交点 G. B. H. N. G 点 分 别 与 步骤 3) 所 做 O 点 相 
































5) 以 步骤 3) 所 做 0 点 为 圆心 ， 实 长 线 E. 0, 为 半径 画 弧 ， 与 线 
E CO 交 于 点 五 ， 与 线段 NO 交 于 点 站。 以 步 又 3) 所 做 0 点 为 圆心 ， 
实 长 线 D10, 为 半径 画 弧 ， 与 线段 CO 交 于 点 D， 与 线段 NO 交 于 点 J; 
以 步骤 3) 所 做 0 点 为 圆心 ， 实 长 线 C.O, 为 半径 画 弧 ,与 线段 BO 交 
于 点 C， 与 线段 HO 交 于 点 1; 以 上 点 为 圆心 ， 实 长 线 41E 为 半径 画 
K. 再 以 B 点 为 圆心 ， 信 视图 中 线段 B'4' 为 半径 画 弧 ， 两 弧 交 于 点 
A; 以 MM 点 为 圆心 ， 实 长 线 41E 为 半径 画 弧 ， 再 以 万 点 为 圆心 ,俯视 
图 中 线段 为 半径 画 弧 ， 两 弧 交 于 点 F. 

6) 用 线段 依次 连接 A、B、H、 F. M. E. D. J. I. C. D. k. 
4， 再 用 线段 把 B 点 至 C SA. H AA 85 1 AAE. M 点 至 / 点 相连 ， 那 
么 相连 后 的 图 形 即 是 斜 方 锥 人 台 体 下 部 被 斜 切 的 展开 图 。 

例 64 ”和 斜 方 锥 台 体 下 部 一 棱角 被 斜 切 的 展开 

1) 按 已 知 尺寸 做 出 主 、 信 两 视图 ， 并 把 主 视图 上 各 楼 线 端点 标 
为 4(1)、B(J)、C、D、E(M)、F、G， 俯视 图 上 各 棱 线 端点 标 为 
A. Dp. C. D. PE P'O G.P. J. M'( LE] 2-146). 

2) 求 做 各 校 线 及 斜 切线 的 实 长 : 中 做 主 视图 线段 GF. pE. CD 
的 延长 线 ， 三 条 延长 线 交 于 点 O, 0 点 就 是 此 斜 方 锥 台 体 下 部 一 棱角 
被 斜 切 体 的 锥 顶点 ; 为 了 做 图 方便 ， 做 主 视 图 上 线段 BA 的 延长 线 ， 
与 线段 FG 的 延长 线 交 于 点 五, 厂 点 就 是 此 和 斜 方 锥 台 下 部 被 斜 切 掉 的 
一 个 棱角 点 。 同 理 做 出 俯视 圆锥 顶点 0 和 被 斜 切 掉 的 棱角 H'. Q W 
主 视图 锥 底线 段 4C 、 锥 人 台 线 段 FD 向 右 引 的 延长 线 ， 并 过 锥 项 O 点 
及 斜 切线 上 的 G 点 做 线段 AC 延长 线 的 平行 线 。 在 0 点 所 引 的 平行 线 
选取 点 0， 过 0, 点 做 线段 AC 延长 线 的 垂 线 ， 交 线段 4C 延长 线 上 的 
点 为 大。@@ 以 K, 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 的 8'0' 为 半径 画 弧 ， 与 锥 底线 
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图 2-146” 斜 方 锥 台 体 下 部 一 棱角 被 斜 切 的 展开 图 











段 4C 延长 线 交 于 点 Bi 。 过 B, 点 做 线段 与 O, 点 相连 ， 那 么 所 得 的 线 
段 长 就 是 锥 顶 至 锥 底 的 两 边 对 角 校 的 校 线 实 长 。 由 从 俯视 图 中 看 到 线 
段 C" 产 和 线段 C'D' 是 平行 于 % 轴 的 ， 所 以 主 视图 中 的 线段 GF 和 线段 
CD 表示 的 就 是 线段 的 实 长 ,不 必 再 求 做 实 长 线 。 同 理 ， 主 视图 中 线 
Ez HO. GO. FO. CO. DO 在 主 视图 中 表示 的 都 是 实 长 线 ， 其 中 : = 
视图 中 线段 HO 和 CO 的 长 就 是 锥 项 至 锥 底 的 两 边 对 角 棱 的 男 外 两 条 
棱 线 实 长 ; 主 视图 中 线段 FO 和 DO 的 长 就 是 锥 顶 至 锥 台 上 两 边 对 角 
楼 的 两 条 棱 线 实 长 ; 主 视图 中 线段 GO 的 长 就 是 锥 顶 至 下 部 被 切 棱角 
点 的 棱 线 实 长 。@@ 主 视图 中 线段 FD 延长 线 与 线段 BO 交 于 点 五 ， 
那么 E, 点 至 O, 点 的 线段 长 就 是 锥 顶 至 锥 台 上 另 一 对 对 角 棱 线 实 长 。 
@@ 主 视图 中 斜 切 线 上 G 点 的 平行 线 与 线段 O K, 交 于 点 G. QD K, 点 
为 圆心 ， 俯 视图 中 线段 6'4' 为 半径 画 弧 ， 交 主 视图 线段 AC 延长 线 上 
的 点 为 4 。 过 4 点 做 线段 与 6 点 相连 ,那么 所 得 的 线段 长 就 是 两 边 
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和 斜 切线 实 长 。 

3) 在 适宜 位 置 选 点 0。 以 0 点 为 圆心 ， 主 视图 中 线段 OH 为 半 
径 画 弧 ， 在 弧 线 上 选 点 厂 。 再 以 0 点 为 圆心 ， 实 长 线 B.0, 和 主 视图 
线段 0C 为 半径 分 别 画 弧 。 

4) 以 步骤 3) 所 做 五 点 为 圆心 ,俯视 图 线段 H'B' 为 半径 画 弧 ,与 
以 线段 B.0, 为 半径 所 画 的 弧 线 交 于 点 B; 再 以 B 点 为 圆心 ， 信 视图 
线段 8'C' 为 半径 画 弧 ,与 以 主 视图 线段 OC 为 半径 所 画 的 弧 线 交 于 点 
C; 再 以 C 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 线段 C'7 为 半径 画 弧 ,与 以 B10, 为 
半径 所 画 的 弧 线 交 于 点 J; 再 以 点 为 圆心 ， 信 视图 中 线段 1H' 为 半 
径 画 弧 ， 与 以 主 视图 中 OH 为 半径 所 画 的 弧 线 交 于 点 H. 

5 ) 用 线段 把 各 弧 线 上 的 交点 ( 即 石 8B、C、 凡 五 点 ) ， 分 别 与 步 
又 3) 所 做 0 点 相连 。 

6) 以 步 又 3) 所 做 O 点 为 圆心 ， 主 视图 中 线段 OF 为 半径 画 弧 ， 
与 线段 HO 交 于 点 F; 再 以 0 点 为 圆心 ， 主 视图 中 线段 OG 为 半径 画 
弧 ， 与 线段 HO 交 于 点 G; 再 以 0 点 为 圆心 ， 实 长 线 E.O, 为 半径 画 
弧 ， 与 线段 B0 交 于 点 五 ， 与 线段 /0 交 于 点 M; 再 以 0 点 为 圆心 ， 
主 视图 中 线段 OD 为 半径 画 弧 ， 与 线段 CO 交 于 点 D。 

7) 以 步骤 6) 所 做 的 两 个 6 点 为 圆心 ， 实 长 线 A.G 为 半径 画 弧 ; 
再 分 别 以 步骤 4) 所 做 8B 点 和 J 点 为 圆心 ,俯视 图 中 线段 B 4 为 半径 
画 弧 ， 与 刚才 的 两 弧 对 应 相交 ， 得 交点 分 别 为 4 点 和 7 点 。 

8) 用 线段 依次 连接 G. A. p. C. J. I. G. F. M. D. E. F. 
G ME, BUHZAEQDB B AS E A. CAAS D AA. J 点 至 M 点 相连 ， 
那么 相连 后 的 图 形 即 是 斜 方 锥 台 体 下 部 一 棱角 被 斜 切 的 展开 图 。 

例 65 长 方 口 倾斜 漏斗 的 展开 

1) 按 已 知 尺 寸 做 出 主 、 信 两 视图 ， 并 把 主 视图 上 各 楼 线 端 点 标 
为 4(E)、B(F)、D(H)、C(G)， 俯视 图 上 各 楼 线 端 点 标 为 4'、B'、 
D' CE、F、H'、G'( 见 图 2-147)。 

2) 求 做 各 条 棱 线 的 实 长 : 中 做 主 视 图 上 的 线段 4C 和 BD 的 延长 
线 ， 两 条 延长 线 交 于 点 0。 做 俯视 图 上 线段 4'C' 和 B'D' 的 延长 线 ， 两 
条 延长 线 交 于 点 0 。 四 做 主 视 图 线段 AB. CD 向 右 引 的 延长 线 ， 并 
过 锥 项 0 点 做 线段 Ap 延长 线 的 平行 线 。 在 0 点 所 引 的 平行 线 选取 点 
0 ， 过 0, 点 做 线段 AB 延长 线 的 垂 线 ， 交 线段 4B 延长 线 上 的 点 为 
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2-147 ”长 方 口 倾斜 漏斗 的 展开 

















K,。(3) 以 48B 延长 线 上 的 Ki 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 线段 4'0'、B'O0' 为 半 
径 分 别 画 弧 ， 与 线段 48 延长 线 交 于 4 点 和 B 点。 过 4 点 和 Bi 点 
分 别 做 线段 与 O, 点 相连 ,那么 所 得 的 线段 长 就 是 此 锥 顶点 至 锥 底 的 
棱 线 的 实 长 。 钨 主 视图 上 的 线段 CD 延长 线 与 线段 B10, 交 于 点 Di， 
与 线段 410, 交 于 点 C. JEZ D, 点 至 O, 点 和 C, 点 至 0, 点 的 线段 长 
就 是 锥 顶点 至 锥 台 的 棱 线 的 实 长 。 
3) 在 适宜 位 置 做 0 点。 以 此 0 点 为 圆心 ,楼 线 实 长 中 4,0, 为 半 
径 画 弧 ， 在 弧 线 上 任 取 点 4。 

4) 以 步骤 3) 所 做 0 点 为 圆心 ,楼 线 实 长 中 B10, 为 半径 画 弧 。 

5) 以 步骤 3) 所 做 弧 线 上 的 4 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 线段 4'B' 为 半 
径 画 弧 ， 与 以 线段 B.0, 为 半径 所 画 弧 线 交 于 点 B; 再 以 有 点 为 圆心 ， 
俯视 图 中 线段 B' 下 为 半径 画 弧 ， 与 以 线段 B.0, 为 半径 所 夯 弧 线 交 于 
点 了 ; 再 以 下 点 为 圆心 ， 依 视图 中 线段 FrE' 为 半径 画 弧 ， 与 以 线段 
410, 为 半径 所 画 弧 线 交 于 点 ;再 以 点 为 圆心 ,俯视 图 中 线段 &'4' 
为 半径 画 弧 ， 与 以 线段 410, 为 半径 所 夯 弧 线 交 于 点 4; 用 线段 把 交 
MA. B. F. 、4 分 别 与 步 又 3) 所 做 0 点 相连 。 

6) 以 0 点 为 圆心 ,楼 线 实 长 C.O, 为 半径 画 弧 ， 与 步骤 5) 所 做 
线段 40、E0 交 于 点 C、C。 
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7) 以 0 点 为 圆心 ， 棱 线 实 长 D10, 为 半径 画 弧 ， 与 步骤 5) 所 做 
线段 50 、FO 交 于 点 D、H。 








8) 用 线段 依次 连接 A. b. FP. kE. A. C. G. H. D. C. A Rs 
再 用 线段 把 8B 点 至 D 点 、 玉 点 至 五 点 、 上 点 至 CG 点 相连 ,那么 相连 后 











的 图 形 即 是 长 方 口 倾斜 漏斗 的 展开 图 。 
例 66 和 斜 圆锥 体 裤 形 管 的 展开 
1) 利用 已 知 条 件 做 出 主 、 俯 两 视图 ， 并 把 大 圆 线段 两 端点 标 为 
4、B， 其 中 一 个 斜 圆锥 管 上 圆 线 段 两 端点 标 为 C、D( 见 图 2-148)。 
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图 2-148 ” 斜 圆 锥 体 裤 形 管 展 开 攻 




















2) 求 做 相 贯 线 : 根据 前 面 小 节 所 学 的 “ 相 贯 线 的 性 质 与 特点 ”， 
我 们 知道 两 管 相 贯 ， 如 有 果 同 切 一 个 圆 ， 那 么 这 个 两 管 的 相 贯 线 必定 是 
封闭 的 直线 ， 所 以 这 两 个 斜 圆 锥 管 的 相 贯 线 可 以 直接 在 主 视图 中 做 
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3) 求 各 素 线 的 实 长 (因为 裤 形 管 是 由 两 个 样式 相同 的 斜 圆锥 管 相 
贯 而 成 ， 所 以 只 需求 出 其 中 一 个 即 可 ， 我 们 以 右面 这 个 斜 圆 锥 管 为 例 
做 展开 ) : 中 做 主 视图 中 线段 AC 与 BD 的 延长 线 ， 两 条 延长 线 交 于 点 
O, 过 0 点 向 下 引线 段 48 的 垂 线 。@ 六 等 分 俯视 图 中 斜 圆 锥 大 圆 的 
半圆 ， 等 分 点 为 1、2、3、4、5、6、7 点 。@)1 点 至 7 点 连 成 的 线段 
与 主 视图 引 下 的 0 点 垂 线 相 交 ， 得 交点 0。 由 过 俯视 图 中 半圆 的 七 个 
等 分 点 分 别 做 线段 与 0 点 相连 。@@ 过 俯视 图 中 半圆 的 七 个 等 分 点 做 
主 视图 中 线段 AB 的 垂 线 ， 交 线段 48 上 的 点 为 1、2、3、4、5、6、7 
点 。(@ 过 主 视图 线段 48 上 的 七 个 交点 做 素 线 与 主 视图 上 的 O 点 相 
连 , 七 条 素 线 在 与 0 点 相连 的 过 程 中 ， 经 过 主 视图 线段 CD， 得 交点 
对 应 为 1 ( 即 C 点 )、2、 3、 4、5 6 、7' 点 ( 即 刀 点 )。GO 七 条 素 
线 有 四 条 经 过 相 贯 线 ， 分 别 得 交点 为 1"、2”、 3". 4" 点 ( 即 4 点 )。 
做 主 视图 线段 AB. CD 向 右 引 的 延长 线 ， 并 过 锥 项 O 点 及 相 贯 线 上 
的 2”、3" 点 做 线段 4B 延长 线 的 平行 线 。 在 O 点 所 引 的 平行 线 选取 点 
0 ， 过 0, 点 做 线段 AB 延长 线 的 垂 线 ， 交 线段 4B 延长 线 上 的 点 为 
Ki。@ 以 Ki 点 为 圆心 ， 依 视图 中 素 线 2-0、3-0、4-0、5-0、6-0 为 
半径 分 别 画 弧 ， 各 弧 线 截取 线段 48 延长 线 ， 得 交点 分 别 为 2、3、4、 
5、6。 过 2、3、4、5、6 点 分 别 做 线段 与 垂直 线 上 的 O, 点 相连 ， 那 
么 所 得 的 线段 长 就 是 锥 项 点 至 锥 底 的 素 线 的 实 长 。9 主 视图 线段 CD 
延长 线 经 过 这 几 条 素 线 实 长 线 ， 得 交点 分 别 为 2'、3'、4'、5'、6' 点 。 
主 视图 上 2 点 的 平行 线 与 线段 2-0, 交 于 点 2 ; 主 视图 上 3 点 的 平行 
线 与 线段 3-0, 交 于 点 3”。 

那么 素 线 实 长 线 上 的 2 3 4 、5'、6 点 和 2”、3” 点 至 0 点 的 
线段 长 就 是 锥 顶点 至 锥 台 线 段 CD 和 相 贯 点 2"、3" 的 素 线 的 实 长 。 

4) 在 适宜 位 置 做 0 点 。 以 此 0 点 为 圆心 ， 主 视图 上 线段 O-1 为 
半径 画 弧 ， 弧 线 中 取 点 1， 点 1( 即 4 点 ) 为 中 线 点 ， 过 1 点 做 线段 与 
0 点 相连 。 

5) 以 步骤 4) 所 做 O 点 为 圆心 ， 实 长 线 0-2、03、0-4、05、 
01-6、 主 视图 线段 0-7 为 半径 分 别 画 弧 。 

6) 以 步骤 4) 所 做 弧 线 上 的 1 点 为 起 点 ,俯视 图 中 半圆 六 等 分 中 
的 一 份 弧 长 为 半径 向 1 点 的 两 边 画 弧 ， 与 以 线段 01-2 为 半径 所 画 弧 
线 交 于 两 个 2 点 ; 再 分 别 以 两 个 2 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 锥 底 半 圆 六 等 
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分 中 的 一 份 弧 长 为 半径 画 弧 ， 与 以 01-3 为 半径 所 画 弧 线 交 于 两 个 3 
点 ; 再 分 别 以 两 个 3 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 锥 底 半 圆 六 等 分 中 的 一 份 弧 
长 为 半径 画 弧 ,与 以 0,-4 为 半径 所 画 弧 线 交 于 两 个 4 点 ; 再 分 别 以 
两 个 4 点 为 圆心 ， 依 视图 中 锥 底 半 圆 六 等 分 中 的 一 份 弧 长 为 半径 画 
弧 ， 与 以 01-5 为 半径 所 画 弧 线 交 于 两 个 5 点 ;再 分 别 以 两 个 5 点 为 圆 
心 ， 信 视图 中 锥 底 半 圆 六 等 分 中 的 一 份 弧 长 为 半径 画 弧 , 与 以 01-6 
为 半径 所 画 弧 线 交 于 两 个 6 点 ;再 分 别 以 两 个 6 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 
锥 底 半 圆 六 等 分 中 的 一 份 弧 长 为 半径 画 弧 ， 再 以 主 视图 上 0-7 为 半径 
所 画 弧 线 交 于 两 个 7 点 ; 用 线段 把 这 些 点 分 别 与 0 点 相连 。 

7) 以 0 点 为 圆心 ， 主 视图 线段 0-1" 为 半径 画 弧 ， 与 步骤 6) 所 做 
的 线段 1-0 交 于 点 1”; 再 以 0 点 为 圆心 ， 素 线 实 长 2”-0, 为 半径 画 
弧 ， 与 步骤 6) 所 做 的 线段 2-0 交 于 两 个 2 点; 再 以 0 点 为 圆心 ， 素 
线 实 长 3”-0, 为 半径 画 弧 ， 与 步骤 6) 所 做 的 线段 3-0 交 于 两 个 3" 点 。 

8) 以 0 点 为 圆心 ， 以 主 视 图 素 线 0C、 素 线 实 长 2'-0,、3'-0.、 
4'-0,、5'-0, 、6'-0,、 主 视图 素 线 0D 为 半径 分 别 画 弧 ， 其 中 : 以 主 
视图 素 线 OC 为 半径 所 画 弧 线 与 步骤 6) 所 做 的 线段 1-0 交 于 点 1'( 即 
CA); 以 2 -0, 为 半径 所 画 弧 线 与 步 又 6) 所 做 的 线段 2-0 交 于 两 个 
2 点 ; 以 3 -0, 为 半径 所 画 弧 线 与 步 又 6) 所 做 的 线段 3-0 交 于 两 个 3 
点 ; 以 4-0, 为 半径 所 画 弧 线 与 步骤 6) 所 做 的 线段 4-0 交 于 两 个 4 
点 ; 以 5'-0, 为 半径 所 画 弧 线 与 步骤 6) 所 做 的 线段 5-0 交 于 两 个 5 
点 ; 以 6'-0, 为 半径 所 画 弧 线 与 步骤 6) 所 做 的 线段 6-0 交 于 两 个 6 
点 ; 以 主 视图 素 线 OD 所 画 弧 线 与 步骤 6) 所 做 的 线段 7-0 交 于 两 个 7 
点 ( 即 刀 点 ) 。 

9) 用 曲线 圆滑 连接 7、6、5、4、3”、2”、1”、2”、3”、4、5、6、 
7 点 ， 用 曲线 圆滑 连接 7’、6’、5’、4、3’、2’、1’、2’'、3'、4'、5'、 
6'、7' 点 ， 再 用 线段 把 7 点 至 7' 点 相连 ,那么 相连 所 得 图 形 即 裤 形 管 
个 管 的 展开 。 用 同样 方法 再 求 做 出 男 外 一 个 管 的 展开 ， 即 完成 整 
个 裤 形 管 的 展开 。 

例 67 ”圆锥 体 水 壶 的 展开 

1) 按 已 知 尺 寸 画 出 主 视图 ， 并 把 两 管 轴 心 线 的 相交 点 标 为 0 点 ， 
把 两 管 相 交点 标 为 1、5 点 ,把 水 壶 体 各 端点 标 为 4、B、C、D( 见 图 
2-149 ) 。 
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图 2-149 圆锥 体 水 壶 的 展开 图 








2) 求 做 相 贯 线 ( 圆锥 体 水 过 是 由 两 个 圆锥 体 正 面 倾斜 相 贯 而 组 
成 。 它 们 的 相 贯 线 用 素 线 法 或 截 平面 法 去 做 是 比较 困难 与 麻烦 的 。 
为 两 个 圆锥 体 都 属于 正 旋转 体 ， 且 轴 心 线 的 交点 都 在 一 个 平面 上 ， 所 
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以 应 用 球面 法 求 做 就 比较 简单 和 容易 ) :做 三 条 水 平 线 把 两 管 相 贯 
线 大 约 四 等 分 ， 三 条 水 平 线 交 于 大 圆锥 管 边线 上 的 点 (各 两 个 ) 分 别 
为 2、3、4 点 。@ 以 两 管 轴 心 线 交点 0 点 为 圆心 ， 以 0 点 至 2 点 长 、 
0 点 至 3 点 长 、0 点 至 4 点 长 为 半径 分 别 画 弧 ， 各 弧 线 经 过 小 圆锥 两 
边线 ， 得 交点 为 两 个 2 点 、 两 个 3 点 、 两 个 4 点 。@ 用 线段 把 小 圆锥 
两 边线 的 交点 对 应 相连 ， 所 得 线段 与 大 圆锥 上 水 平 线 对 应 相交 ， 得 各 
对 应 交点 为 2、3、4 点 。 用 曲线 圆滑 连接 1、2、3、4、5 点 ， 即 得 圆 
锥 体 水 壶 的 相 贯 线 。 

3) 大 圆锥 体 ( 即 水 壶 体 ) 的 展开 : 把 主 视图 中 已 做 完 相 贯 线 的 
水 壶 体 ， 移 至 一 个 适宜 位 置 ， 做 壶 体 线段 4C 与 线段 BD 的 延长 线 ， 
两 条 延长 线 相交 于 点 0。@ 做 过 体 底 圆 的 半圆 ， 并 把 半圆 六 等 分 ， 等 
分 点 为 1、2、3、4、5、6、7 点 。@ 用 线段 分 别 连 接 0 点 至 相 贯 线 上 
的 2、3、4 点 ， 并 延长 与 锥 底线 段 AB 相交 ， 相 交点 为 3'、4'、2' 点 。 
@ 过 锥 底线 段 48 上 的 点 3'、4'、2' 做 线段 48 的 垂 线 ， 垂 线 交 锥 底 半 
圆周 线 的 点 为 3 、4'、2' 点 。 辆 过 相 贯 线 上 的 2、3、4 点 做 线段 AB 
的 平行 线 ， 交 圆锥 边线 上 的 点 为 2、3'、4' 点 ， 那么 圆锥 边线 上 的 
2'、3'、4' 点 至 0 点 长 就 是 0 点 至 相 贯 线 上 2、3、4 点 素 线 的 实 长 。 
@ 在 适宜 位 置 选 一 点 0。 以 这 个 0 点 为 圆心 ， 主 视图 线段 04 为 半径 
画 弧 ， 在 弧 线 上 任 取 点 1( 即 4 点 ) 为 起 点 ， 用 锥 底 半圆 六 等 分 中 的 一 
份 弧 长 顺序 十 二 次 截取 弧 线 ， 得 截取 点 2、3、4、5、6、7、6、5、4、 
3、2、1 点 ， 过 1 点 做 线段 与 0 点 相连 。 以 弧 线 上 7 点 为 圆心 ， 锥 
底 的 半圆 周 线 上 的 弧 线 7-2' 、7'4'、71-3' 的 弧 长 依次 向 弧 线 上 7 点 两 
边 截 取 弧 线 ， 得 截取 点 为 3 、4'、2'、2'、4'、3' 点 。 用 线段 把 这 些 
截取 点 与 0 点 相连 。@ 以 步 又 @ 所 做 0 点 为 圆心 ， 主 视图 中 O 点 至 相 
贯 线 上 的 1、2、3、4、5 点 的 素 线 实 长 为 半径 画 弧 ， 与 刚才 的 线段 对 
应 相交 ， 得 对 应 交点 为 1、2、3、4、5、4、3、2 点 ， 用 曲线 圆滑 连 
接 这 些 点 ， 即 为 水 壶 体 开 孔 的 展开 。@ 以 步骤 @ 所 做 0 点 为 圆心 ， 
主 视图 线段 OC 为 半径 画 弧 ,与 OA 弧 线 上 的 1 点 至 0 点 线段 相交 ， 
那么 所 得 扇形 即 为 水 壶 体 的 开 孔 展开 图 。 

4) 过 嘴 的 展开 : @ 把 主 视图 中 已 做 完 相 贯 线 的 壶 嘴 移 至 一 个 适 
宜 位 置 。 做 壶 嘴 的 两 边 延 长 线 ， 交 于 一 点 为 0 点 。 过 相 贯 线 上 的 最 
低 点 做 两 边 延长 线 的 中 线 的 垂 线 ， 垂 线 交 两 延长 线 上 的 点 为 1、7 点 。 
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@) 以 1 点 至 7 点 的 中 点 ( 即 两 边 延 长 线 的 中 线 点 ) 为 圆心 画 半圆 ， 并 把 
半圆 六 等 分 ， 等 分 点 为 1、2、3、4、5、6、7 点 。 过 七 个 等 分 点 向 上 
做 1 点 至 7 点 线段 的 垂 线 ， 交 1 点 至 7 点 线段 上 的 点 为 1、2、3 、4、 
5、6、7。 再 过 这 七 个 交点 做 线段 与 0 点 相连 ， 七 条 线段 过 壶 嘴 相 贯 
线 得 点 为 1、2、3、4、5、6、7 点 ， 过 壶 嘴 上 端口 线段 交点 为 芽 、 
2'、3'、4'、5'、6'、7' 点 。@ 做 0 点 至 壶 嘴 上 下 端口 线段 交点 素 线 的 
实 长 线 。( 求 法 同 水 壶 体 展开 过 程 的 @)@ 以 0 点 为 圆心 ，0 点 至 7 
点 长 为 半径 画 弧 ， 在 弧 线 上 任 取 点 1， 以 1 点 为 起 点 ， 用 半圆 周 线 上 
一 份 弧 长 顺 次 截取 弧 线 十 二 次 ， 得 截取 点 2、3、4、5、6、7、6、5、 
4、3、2、1 点 。 过 这 些 点 做 线段 与 0 点 相连 。@@ 以 0 点 为 圆心 ，0 
点 至 壶 嘴 上 下 段 口 线段 交点 的 各 素 线 实 长 为 半径 画 缴 ， 各 条 弧 线 与 各 
条 直线 对 应 相交 ， 得 各 对 应 交点 。 用 曲线 圆滑 连接 所 得 各 交点 ， 即 为 
索 嘴 展开 图 。 

例 68 圆锥 体 管 三 通 的 展开 

1) 按 已 知 条 件 做 出 主 视图 ， 并 把 各 端点 标 为 4、B、C、(D)、 
kE. F. K， 把 管 中 点 标 为 0( 见 图 2-150)。 由 已 知 条 件 得 知 这 个 圆锥 
管 三 通 的 六 条 边 与 一 个 圆 共 切 ， 由 相 贯 线 的 性 质 与 特点 中 得 知 ， 如 果 
多 个 旋转 体 与 同一 圆 共 切 ， 那 么 相 贯 线 必定 是 封闭 的 直线 ,因此 这 个 
圆锥 体 三 通 的 相 贯 线 就 可 以 直接 在 主 视图 中 做 出 。 

2) 工 管 的 展开 : @ 把 主 视图 中 的 工 管 移 到 适宜 位 置 。 做 线段 4C 
与 BD 的 延长 线 ， 两 延长 线 交 于 0 点 。@ 在 工 管线 段 AB 的 上 方 做 4B 
的 半圆 ， 把 半圆 六 等 分 ， 等 分 点 为 1、2、3、4、3、2、1 点 。 过 等 分 
点 向 下 做 线段 AB 的 垂 线 ， 在 线段 4B 上 得 交点 为 1、2、3、4、3、2、 
1 点 。 图 过 线段 AB 上 的 七 个 交点 引 素 线 与 0 点 相连 ， 七 条 素 线 过 
管 的 相 贯 线 ， 在 相 贯 线 上 得 点 1 、2′、 3 、4'、3'、2'、1 点 。 做 素 线 
0'-1'、0'-2'、0'-3'、0'-4' 的 实 长 线 ( 求 法 同 例 33， 此 处 略 )。@@ 以 
0' 点 为 圆心 ，0'4 长 为 半径 画 弧 。 在 弧 线 上 任 取 点 1， 以 1 点 为 起 点 ， 
用 4B 半圆 六 等 分 中 的 一 份 弧 长 顺 次 截取 弧 线 十 二 次 ， 得 截取 点 为 2、 
3、4、3、2、1、2、3、4、3、2、1 点 。 用 线段 把 这 些 点 与 0 点 相 
连 。@ 以 0 点 为 圆心 ，0'-1'、0'-2'、0'-3'、0'-4' 素 线 的 实 长 为 半径 
分 别 画 弧 ， 各 弧 线 与 0'4 弧 线 上 的 线段 对 应 相交 ， 得 个 各 对 应 交点 为 
1'、2'、3'、4'、3'、2'、1’、2’、3'、4'、3'、2'、1' 点 。 用 曲线 圆 连 
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到 2-150 ”圆锥 体 管 














通 的 展开 图 














接 这 些 点 ， 即 得 到 工 管 的 展开 图 。 





3) 开 管 的 展开 : 中 把 主 视 图 : 



































开 管 移 到 适宜 位 置 。 做 线段 CE 与 


KF 的 延长 线 ， 两 台 延 长 线 交 于 点 0"。@) 在 开 管 相 贯 线 上 的 0 点 做 线 
段 EF 的 平行 线 ， 与 线段 CE 和 KF 的 延长 线 交 于 1、7 两 点 。 四 以 0 
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点 为 圆心 ,1 点 至 7 点 长 为 直径 做 半圆 ， 并 把 半圆 六 等 分 ， 等 分 点 为 
1、2、3、4、5、6、7 点 。 过 等 分 点 向 下 做 1 点 至 7 点 线段 的 垂 线 ， 
交 1 点 至 7 点 线段 上 的 点 为 1、2、3、4、5、6、7 点 ， 过 这 七 个 点 引 
素 线 与 0' 点 相连 ， 七 条 素 线 过 开 管 的 相 贯 线 ， 得 交点 1 、2”、3 4 
( 即 0 点 )、5'、6'、7' 点 。 做 素 线 0'-1…0'-7' 的 实 长 (求法 同 例 33 ， 
此 处 略 ) 。 由 以 0' 点 为 圆心 ，0'-0 素 线 实 长 为 半径 画 弧 。 在 弧 线 上 任 
取 点 1， 以 1 点 为 起 点 ， 用 1 点 至 7 点 的 半圆 的 六 等 分 中 的 一 份 弧 长 
顺序 截取 弧 线 十 二 次 ,得 截取 点 为 2、3、4、5、6、7、6、5、4、3、 
2、1 点 ， 用 线段 把 这 些 点 与 0 点 相连 。@ 以 0' 点 为 圆心 ， 素 线 O'-1' 
…0'-7' 的 实 长 为 半径 画 弧 ,与 弧 线 0'-0 上 的 线段 对 应 相交 ， 得 各 对 
应 交点 为 1'、2'、3'、4'、5'、6'、7'、6'、5'、4'、3'、2'、1' 点 , 用 
曲线 圆滑 连接 这 些 点 。@ 以 0' 点 为 圆心 ，0' 点 至 点 长 为 半径 画 弧 ， 
与 线段 0'-0 相交 ， 得 交点 上。 用 直线 连接 1' 点 至 点， 所 得 图 形 即 
为 开 管 的 展开 图 。 


四 、 三 角形 展开 法 


三 角形 展开 法 是 一 切 展开 方法 的 基础 ， 无 论 何 种 构件 的 展开 都 可 
用 三 角形 展开 法 ， 若 构件 表面 的 素 线 既 无 平行 线 又 无 集中 于 一 点 时 
(如 各 种 过 渡 接 头 及 构件 复杂 的 表面 ) ， 可 用 三 角形 展开 法 做 其 展开 
图 。 三 角形 展开 法 实际 上 是 将 构件 表面 依 复杂 形状 分 成 一 组 或 多 组 三 
角形 ， 并 在 平面 上 展开 的 方法 。 

三 角形 展开 法 概括 起 来 大 致 有 以 下 三 个 步骤 ; 

1) 画 出 构件 主 、 俯 两 视图 ， 做 出 必要 的 辅助 线 ， 把 视图 分 成 一 
组 或 多 组 三 角形 。 

2) 求 出 各 棱 线 或 辅助 线 的 实 长 。 

3) 按 求 出 的 实 长 线 ， 做 出 各 个 三 角形 平面 实 形 ， 从 而 做 出 整个 
展开 图 。 

下 面 举例 说 明 三 角形 展开 法 的 实际 步骤 。 

例 69 正三 棱锥 体 的 展开 

1) 按 已 知 条 件 画 出 主 、 俯 两 视图 ， 并 把 主 视 图 上 端点 标 为 4、 
B、0， 俯 视图 上 端点 标 为 4'、B'、C"、0"( 见 图 2-151)。 

2) 求 出 各 楼 线 实 长 ， 求 法 如 前 所 述 ， 此 处 不 再 详细 说 明 。 
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3) 展开 步骤 : 


AB 上 的 两 端点 4、B 为 圆心 ， 
JZ OB 的 实 长 为 半径 画 弧 ， 
用 线段 把 4、 
B 两 点 分 别 与 0 点 相连 。@) 
以 0 SAU. š ZR OC 的 








两 弧 交 于 点 0。 











实 长 为 半径 画 弧 ; 
为 圆心 ， 俯 视图 中 








边线 段 B'C' 为 半径 画 弧 ， 两 
弧 交 于 点 C。 用 线段 把 0O、B 
两 点 分 别 与 C 点 相连 。@ 以 


C 点 为 圆心 ,俯视 


锥 底 边 线段 C'4' 为 半径 画 弧 ; 


在 以 0 点 为 圆心 ， 


的 实 长 为 半径 画 弧 ， 两 弧 交 








于 点 4。 用 线段 把 
与 0O、C 两 点 相连 ， 








图 形 即 为 三 棱锥 体 的 展开 


QD 在 适宜 位 置 做 三 棱锥 底 











边线 段 AB, 分 别 以 线段 











再 以 B 点 
三 棱锥 底 

















— 
ë Zà 04 
4 点 分 别 


相连 后 的 ele} 
图 。 























例 70 正三 棱锥 台 体 的 展开 


1) 按 已 知 条 件 


图 2-152 ) 。 











正三 棱锥 体 的 展开 图 











画 出 主 、 信 两 视图 ， 并 把 主 视图 上 各 端点 标 为 4、 
B、C、D、E、， 信 视图 上 各 端点 标 为 4'、B'、C'、D'、 


F'. F'( L 


2) 求 做 各 条 棱 线 及 辅助 线 的 实 长 (从 主 、 俯 两 视图 中 看 到 ， 此 正 
三 棱锥 台 体 表面 是 由 三 块 相 同 的 梯形 板 所 组 成 。 要 想 用 三 角形 展开 法 











求 做 展开 ， 就 得 在 每 一 个 梯形 表面 中 做 一 条 辅助 线 ， 把 每 一 个 梯形 分 


解 成 两 个 小 三 角形 ， 


俯 两 视图 中 做 三 条 加 











然后 才能 用 三 角形 展开 法 求 做 展开 ) : 中 在 主 、 
助 线 ， 从 正三 棱锥 台 体 的 锥 底 B 点 做 辅助 线 与 








正三 棱锥 台 体 上 的 点 和 D 点 相连 ， 从 正三 楼 锥 台 体 锥 底 的 4 点 做 
辅助 线 与 正三 棱锥 台 上 的 D 点 相连 。 刀 做 主 视图 中 锥 底线 段 4BC 和 
锥 台 线 段 FED 向 右 引 的 延长 线 。 在 线段 FED 延长 线 上 选 一 点 F (E, ) 
(D). 过户 (Ei)(D,) 点 做 延长 线 的 垂 线 ， 垂 线 与 主 视图 锥 底线 段 








ABC 的 延长 线 相交 ， 得 交点 Ki。 加 以 Ki 点 为 








圆心 ， 俯 视图 中 各 条 棱 
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2-152 ”正三 棱锥 台 体 的 





展开 图 





线 ( 即 线段 4 玉 、 线 段 B'p'、 线 段 C'D') 为 半径 画 弧 ， 截取 主 视图 锥 





底线 段 AC 延长 线 。 因 为 这 三 条 线段 长 短 都 一 样 





， 所 以 截取 在 线段 4C 
延长 线 上 的 交点 相同 ， 即 交点 为 41(B1) (CG) 点 。 


过 41(B1) (Ci) 点 做 


线段 与 P(E,)(D,) 点 相连 ,那么 相连 的 线段 长 就 是 此 正三 楼 锥 台 体 


的 锥 底 至 


视图 








台 每 条 棱 线 的 实 长 。 以 天 点 为 圆心 ， 俯 视图 
线 ( 即 好 天 虚线 段 、B 虚线 段 、4 已 虚线 段 ) 为 半径 画 
锥 底线 段 AC 延长 线 。 因 为 这 三 条 辅助 线 长 短 都 一 样 ， 所 以 截取 
在 线段 AC 延长 线 上 的 交点 相同 ， 即 交点 为 B, 


中 各 条 辅助 
弧 ， 截 取 主 








(B;)(4,) 点 。 过 B， 





(B;)(4,) 点 做 线段 与 P(E,)(D,) 点 相连 ,那么 相连 的 线段 长 就 是 各 














条 辅助 线 的 实 长 。 由 从 主 视 图 


看 到 此 正三 棱锥 台 体 的 锥 底线 段 AB. 





BC. CA 和 锥 人 台 线 段 FE. ED. DF ñbE47 T x 轴 ， 所 以 俯视 图 | 














的 线 





段 4'B'、B'C'、C'4' 和 线段 FrE'、E'D'、D'F' 表 示 的 都 是 实 长 ， 可 直 


接 在 展开 做 图 时 应 用 。 
3) 展开 步骤 : 








QD 在 适当 位 置 做 锥 底线 段 48， 长 为 俯视 图 中 线段 


48 的 长 。@ 以 4 点 为 圆心 ， 棱 线 实 长 为 半径 画 弧 ; 再 以 B 点 为 圆 
心 ， 辅 助 线 实 长 为 半径 画 弧 ， 两 弧 交 于 点 过 点 做 线段 与 4 点 相 


`£ 
十， 





过 下 点 做 点 画 线 与 了 点 相连 。 名 以 有 点 为 











圆心 ， 棱 线 实 长 为 半 
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径 画 弧 ; 再 以 了 点 为 圆心 ,俯视 图 中 的 锥 台 线 段 EF' 为 半径 画 弧 ， 
两 弧 交 于 点 。 过 户 点 做 线段 分 别 与 点 、B 点 相连 。 加 以 B 点 为 圆 
心 ， 辅 助 线 实 长 为 半径 画 弧 ; 再 以 E 点 为 圆心 ,俯视 图 中 的 锥 台 线 
段 FD' 长 为 半径 画 弧 ， 两 弧 交 于 点 D。 过 D 点 做 线段 与 点 相连 ， 
过 DD 点 做 点 画 线 与 B 点 相连 。@ 回 以 B 点 为 圆心 ,俯视 图 中 锥 底线 段 
B'C" 为 半径 画 弧 ; 再 以 D 点 为 圆心 ， 棱 线 实 长 为 半径 画 弧 ， 两 弧 交 于 





























C。 过 C 点 做 线段 与 点 、D 点 相连 。@ 以 C 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 锥 
底线 段 C'4' 为 半径 画 弧 ; 再 以 D 点 为 圆心 ， 辅 助 线 实 长 为 半径 画 弧 ， 
两 弧 交 于 点 4。 过 4 点 做 线段 与 C 点 相连 ,过 4 点 做 点 画 线 与 D 点 相 
































iË, (ODA D 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 锥 台 线段 D'F' 为 半径 画 弧 ; 再 以 4 





点 为 圆心 ， 棱 线 实 长 为 半径 画 弧 ， 两 弧 交 于 点 了 。 过 下 点 做 线段 分 别 


与 D 点 、4 点 相连 。 那 么 相连 后 的 图 形 即 为 正三 棱锥 台 体 的 展开 图 。 











例 71 正三 棱锥 体 被 斜 切 的 展开 
1) 按 已 知 条 件 画 出 主 视图 、 俯 视图 ， 并 把 主 视图 上 各 端点 标 为 
A、 b. Gs D. k. F, 俯视 图 上 各 端点 标 为 A". B'、 CN D'、 E'、 FP 


( 见 图 2-153)。 

2) 求 做 各 条 楼 线 实 
长 、 辅 助 线 实 长 和 和 斜 切 
线 实 长 (从 主 、 俯 两 视 
图 中 看 到 ， 此 正三 棱锥 
体 被 斜 切 体 的 表面 是 由 
大 小 不 同 的 三 块 梯形 板 
所 组 成 。 要 想 用 三 角形 
展开 法 去 求 做 展开 ， 就 
得 在 每 一 个 梯形 表面 做 
一 条 辅助 线 ， 使 每 一 个 
梯形 分 解 成 两 个 小 三 角 
形 ， 然 后 才能 用 三 角形 
及 开 法 去 求 做 展开 ): 
QD 在 主 、 俯 两 视 中 做 三 
条 辅助 线 : 从 正三 棱锥 
体 的 锥 底 B 点 做 辅助 线 





































































































图 2-153 ”正三 棱锥 体 被 斜 切 的 展开 
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分 别 与 正三 棱锥 体 上 端 斜 切 棱 线 的 正点 和 刀 点 相连 ， 正 三 棱锥 底 的 4 
点 做 辅助 线 与 正三 棱锥 体 上 端 斜 切 楼 线 上 的 D 点 相连 。 书 做 主 视图 
中 锥 底线 段 ABC 向 右 引 的 延长 线 ， 并 过 斜 切线 上 的 E. D 点 做 线 
Ez ABC 延长 线 的 平行 线 。 在 D 点 所 引 的 平行 线 上 选 一 点 DP, ， 过 Di 点 
做 平行 线 的 垂 线 ， 垂 线 与 主 视图 锥 底线 段 ABC 的 延长 线 相交 ， 得 交 
点 i。 主 视图 中 和 斜 切 棱 线 上 点 的 平行 线 与 线段 DiK, 交 于 点 局 。 主 
视图 中 斜 切 棱 线 上 下 点 的 平行 线 与 线段 D K, 交 于 点 F. @ P, K, 点 
为 圆心 ， 俯 视图 中 各 条 棱 线 ( 即 线段 4'F'、 线 段 B'E'、 线 段 C'D') 为 
半径 画 弧 ， 截 取 主 视图 锥 底线 段 ABC 的 延长 线 ， 得 交点 分 别 为 4、 
B... C 点 。 那 么 4 点 至 下 A. B. 点 至 局 点 、C A D, 点 的 线段 
长 就 是 各 条 棱 线 的 实 长 。 由 以 大 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 各 条 辅助 线 ( 即 
B' 点 至 让 点 、B' 点 至 D' 点 、4' 点 至 D' 点 ) 为 半径 画 弧 ， 截取 主 视图 锥 
底线 段 AC 延长 线 ， 得 交点 分 别 为 B 点 、B,(4,) 点 。 那 么 B,(A,) Á 
至 Di 点 、B; 点 至 让 点 的 斜 线 段 长 就 是 三 条 辅助 线 的 实 长 。 名 以 局 
点 为 圆心 ， 依 视图 中 线段 FE' 为 半径 画 弧 ,与 主 视图 下 点 所 引 的 平 
行 线 、 交 于 点 。 过 点 做 线段 与 点 相连 。 以 ,点 为 圆心 ， 俯 
视图 中 线段 £'D' 为 半径 画 弧 ， 与 主 视图 点 所 引 的 平行 线 交 于 点 E, 
过 已 点 做 线段 与 六 点 相连 。 以 F. 点 为 圆心 ,俯视 图 中 线段 D'' 为 
半径 画 弧 ， 与 主 视图 下 点 所 引 的 平行 线 交 于 点 F,, pÇ F, 点 做 线段 与 
D, 点 相连 。 那 么 所 得 的 三 段 线段 长 就 是 三 条 斜 切线 的 实 长 。 

从 主 视 图 看 到 此 正三 棱锥 被 斜 切 体 的 锥 底线 段 AB. BC. CA 平行 
于 x 轴 ， 所 以 在 俯视 图 中 的 锥 底线 段 4'B'、B'C'、C'4' 表 示 的 都 是 实 
长 ， 可 直接 在 展开 做 图 时 应 用 。 

3) 展开 步骤 : 中 在 适宜 位 置 做 锥 底线 段 48， 长 为 俯视 图 中 线段 
48 的 长 。@ 以 4 点 为 圆心 ， 棱 线 实 长 中 A F, 为 半径 画 弧 ; 再 以 B 
点 为 圆心 ， 辅 助 线 实 长 B,F, 为 半径 画 弧 ， 两 弧 交 于 点 。 过 点 做 
线段 与 4 点 相连 ,过 点 做 点 画 线 与 B 点 相连 。 回 以 B 点 为 圆心 ， 
BZ S S B E, 为 半径 画 弧 ; 再 以 正点 为 圆心 ， 斜 切线 实 长 F,E, 为 半 
径 画 弧 ， 两 弧 交 于 点 天 。 过 巨 点 做 线段 分 别 与 B 点 相连 。@ 以 B 
点 为 圆心 ， 辅 助 线 实 长 B,D, 为 半径 画 弧 ; 再 以 瑟 点 为 圆心 ， 斜 切线 
实 长 £,D, 为 半径 画 弧 ， 两 弧 交 于 点 D。 过 D 点 做 线段 与 点 相连 ， 
过 DD 点 做 点 画 线 与 B 点 相连 。 回 以 B 点 为 圆心 ,俯视 图 中 锥 底线 段 
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B'C' 为 半径 画 弧 ; 再 以 D 点 为 





圆心 ， 棱 线 实 长 D C, 为 半径 画 弧 ， 两 





弧 交 于 点 C。 过 C 点 做 线段 与 、D 点 相连 。@ 以 C 点 为 圆心 ,俯视 


图 中 锥 底线 段 C'4' 为 半径 夯 弧 ; P 

















RL D 点 为 圆心 ， 辅 助 线 实 长 中 





D.A, 为 半径 画 弧 ， 两 弧 交 于 点 4。 过 4 点 做 线段 与 C 点 相连 ， 过 4 点 





做 点 画 线 与 D 点 相连 。QD 以 D 点 为 








圆心 ， 斜 切线 实 长 D.F, 为 半径 画 


弧 ; 再 以 4 点 为 圆心 ， 棱 线 实 长 A.F, 为 半径 画 弧 ， 两 弧 交 于 点 F. 
过 三 点 做 线段 分 别 与 乙 、4 点 相连 。 
那么 相连 后 的 图 形 即 是 正三 棱锥 体 被 斜 切 的 展开 图 。 
例 72 正四 棱锥 体 的 展开 


1) 按 已 知 条 件 画 出 主 视图 








、 俯 视图， 并 把 主 视图 上 各 端点 标 为 


A4、B、0， 俯 视图 上 各 端点 标 为 4、B'、C'"、D'、0'( 见 图 2-154)。 


2) 求 出 各 棱 线 的 实 
E, 求法 如 前 所 述 ， 此 
处 不 再 详细 说 明 。 

3) 展开 步骤: 中 在 
适宜 位 置 做 正四 楼 锥 底 
边线 段 48。 四 分 别 以 4、 
下 两 点 为 圆心 ,楼 线 实 
长 为 半径 画 弧 ， 两 弧 交 
于 点 0， 用 线段 把 4、B 
两 点 分 别 与 0 点 相连 。 
@) 以 0 点 为 圆心 ， 校 线 
实 长 为 半径 画 弧 ; 以 B 
点 为 圆心 ,俯视 图 中 线 
段 BC 为 半径 画 缴 ， 两 弧 
交 于 点 C。 用 线段 连接 
B、C 两 点 和 C、0 两 点 。 
用 同样 方法 完成 下 两 
个 三 角形 的 展开 ， 即 得 
四 棱锥 体 的 展开 图 。 
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图 2-154 ”正四 棱锥 








例 73 ”正四 棱锥 台 体 的 展开 
1) 按 已 知 尺寸 做 出 主 、 俯 两 视图 ， 并 把 主 视图 上 各 端点 标 为 4、 





体 的 





展开 图 
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B、C、D， 俯 视图 上 各 端点 标 为 4'、B'、C'、D 民有、 G'. H' 


( 见 图 2-155)。 






































到 2-155 正四 棱锥 台 体 的 展开 图 





2) 求 做 棱 线 及 辅助 线 的 实 长 (从 俯视 图 中 看 到 此 正四 棱锥 台 体 的 
表面 是 由 四 块 大 小 形状 相同 的 梯形 所 组 成 。 要 想 用 三 角形 法 求 做 展 
开 ， 就 得 在 每 一 个 梯形 图 中 做 一 条 辅助 线 ， 使 每 一 个 梯形 分 解 成 两 个 
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小 三 角形 ， 然 后 才能 用 三 角形 法 求 做 展开 。 由 于 它们 这 四 个 梯形 中 所 
做 的 辅助 线 长 是 一 样 的 ， 四 楼 锥 台 的 四 个 楼 角 边 长 也 是 一 样 的 。 在 求 
做 棱 线 及 辅助 线 实 长 时 ， 只 要 求 做 出 一 条 棱 线 的 实 长 和 一 条 辅助 线 的 





实 长 即 可 。 从 主 视图 看 到 锥 人 台 线 段 DC 和 锥 底线 段 AB 都 平行 于 x HH, 
所 以 俯视 图 中 线段 4'B'、D'C' 都 表示 实 长 ， 且 锥 人 台 的 上 边 每 条 线段 长 

















相等 ， 锥 底 的 下 边 每 条 线段 长 也 相等 ) : 中 在 主 、 








俯 两 视图 中 各 做 一 


条 由 B 点 至 DD 点、B' 点 至 D' 点 的 辅助 线 。 忆 做主 视图 正四 棱锥 台 锥 
底线 段 48 和 锥 台 线 段 DC 向 右 引 的 延长 线 。 在 锥 台 线 段 DC 的 延长 线 














上 选 一 点 D1。 过 D, 点 做 延长 线 的 垂 线 ， 与 主 视 











图 锥 底线 段 AB 延长 


线 交 于 点 Ki。@ 以 K, 点 为 圆心 ， 依 视图 中 棱 线 4'D' 为 半径 画 弧 ,与 
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主 视图 锥 底线 段 AB 延长 线 交 于 点 41,。 过 延长 线 上 的 4, 点 做 线段 与 
D, 点 相连 ， 那 么 所 得 线段 长 就 是 棱 线 的 实 长 。 由 以 天 点 为 圆心 ， 俯 
视图 中 辅助 线 B'D' 为 半径 画 弧 ， 与 主 视图 锥 底线 段 AB 延长 线 交 于 点 
B,。 过 延长 线 上 的 B, 点 做 线段 与 D, 点 相连 ,那么 所 得 的 线段 就 是 辅 
助 线 的 实 长 。 

3) 展开 步骤 ;: (D 在 适宜 位 置 做 锥 底线 段 48， 长 为 俯视 图 中 线段 
48 的 长 。@ 以 4 点 为 圆心 ， 棱 线 实 长 为 半径 画 弧 ; 以 B 点 为 圆心 ， 
辅助 线 实 长 为 半径 画 弧 ， 两 弧 交 于 点 D。 过 D 点 做 线段 与 4 点 相连 ， 
过 DD 点 做 点 画 线 与 B 点 相连 。 加 以 D 点 为 圆心 ,俯视 图 中 锥 台 线 段 
D'C' 为 半径 画 弧 ; 再 以 B 点 为 圆心 ， 棱 线 实 长 为 半径 画 弧 ， 两 弧 交 于 
点 C。 过 C 点 做 线段 分 别 与 点 和 D 点 相连 。@ 以 B 点 为 圆心 ， 辅 
助 线 实 长 为 半径 画 弧 ; 再 以 C 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 锥 台 线 段 C'G' 为 
半径 画 弧 ， 两 弧 交 于 点 G6。 过 G6 点 做 线段 与 C 点 相连 ， 过 C 点 做 点 画 
线 与 且 点 相连 。@ 以 有 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 的 锥 底线 段 p'F' NE 46 
画 弧 ; 再 以 6 点 为 圆心 ， 校 线 实 长 为 半径 画 弧 ， 两 弧 交 于 点 F。 过 了 
点 做 线段 分 别 与 B、G 点 相连 。(@ 以 点 为 圆心 ,辅助 线 实 长 为 半径 
HK; 再 以 G 点 为 圆心 ,俯视 图 中 锥 台 线段 6' 槛 为 半径 画 弧 ， 两 弧 
交 于 点 且 。 过 卫 点 做 线段 与 6 点 相连 , 过 五 点 做 点 画 线 与 点 相连 。 
QO 以 F 点 为 圆心 ,俯视 图 中 锥 底线 段 FE' 为 半径 画 弧 ; 再 以 三 点 为 
同心 ， 楼 线 实 长 为 半径 画 弧 ， 两 弧 交 于 点 上。 过 点 做 线段 分 别 与 
点 相连 。@ 以 点 为 圆心 ,辅助 线 实 长 为 半径 画 弧 ; 再 以 也 为 
圆心 , 俯视 图 中 锥 人 台 线 段 D' 为 半径 画 弧 ， 两 弧 交 于 点 D。 过 D 点 做 
线段 与 点 相连 ,过 D 点 做 点 画 线 与 点 相连 。@@ 以 D 点 为 圆心 ， 
楼 线 实 长 为 半径 画 弧 ; 再 以 5 为 圆心 ,俯视 图 中 锥 底线 段 &'4' 为 半 
径 画 弧 ， 两 弧 交 于 点 4。 过 4 点 做 线段 分 别 与 E、D 点 相连 。 

那么 相连 后 的 图 形 即 是 正四 棱锥 台 体 的 展开 图 。 

例 74 正四 棱锥 体 被 斜 切 的 展开 

1) 按 已 知 尺 寸 做 出 主 、 俯 两 视图 ， 并 把 主 视图 上 各 端点 标 为 
A(E)、B(F)、C(G)、D(H)， 俯视 图 上 各 端点 标 为 4'、B'、C'、D'、 
E'. F. G'. H'( LES 2-156) 。 

2) 求 做 校 线 及 辅助 线 和 和 斜 切 线 的 实 长 (从 俯视 图 中 看 到 此 正四 楼 
锥 被 斜 切 体 的 表面 是 由 四 块 大 小 不 等 的 梯形 图 所 组 成 。 要 想 用 三 角形 
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到 2-156 ”正四 棱锥 体 被 斜 切 的 展开 图 


























展开 法 求 做 展开 ， 就 得 在 每 一 个 梯形 图 中 做 一 条 辅助 线 ， 使 每 一 个 梯 
形 图 分 解 成 两 个 小 三 角形 ， 然 后 才能 用 三 角形 展开 法 求 做 展开 ) : 中 
在 主 、 俯 两 视图 中 各 做 四 条 辅助 线 ， 仿 视图 中 的 四 条 辅助 线 是 锥 底 
B' 点 至 斜 切线 彤 点 、 锥 底 刀 点 至 斜 切 棱 线 G' 点、 锥 底 所 点 至 斜 切线 
G' 点 、 锥 底 包 点 至 斜 切 线 D' 点 ; 主 视图 中 的 四 条 辅助 线 是 锥 底 B 点 
至 斜 切 线 D 点 ， 锥 底 4 点 至 斜 切线 C 点 (用 虚线 相连 )， 锥 底 B 点 至 
斜 切线 C' 点 (与 主 视图 中 BC 重合 ) ， 锥 底 4 点 至 斜 切 线 D 点 (与 主 视 
图 中 4D 线 重合 )。 从 俯视 图 中 看 到 棱 线 E'H' je 2k 4'D' 长 短 一 样 ， 
另 一 边 棱 线 所 GC' 点 和 B'C' 的 长 短 也 一 样 的 ， 所 以 只 需求 做 出 两 条 棱 
线 实 长 即 可 。 根 据 线段 投影 的 特性 可 知 ， 俯 视图 中 线段 4'B'、B''、 
FE EA'、D'C'、C'G'、G'H、H'D' 均 表示 实 长 ， 展开 时 可 直接 应 
用 。@ 做 主 视图 锥 底线 段 AB 向 右 引 的 延长 线 ， 并 过 斜 切 楼 线 上 的 D 
点 与 C 点 做 线段 4B 延长 线 的 平行 线 。 在 斜 切 棱 线 C 点 所 引 的 平行 线 
上 选 点 C1(G1)。 过 C1(G) 点 做 线段 4B 延长 线 的 垂 线 ， 与 锥 底线 段 
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AB 延长 线 交 于 点 Ki 。 主 视图 中 斜 切 棱 线 上 的 刀 点 所 引 的 平行 线 与 线 
段 C K, 交 于 点 D1。 加 以 4B 延长 线 上 的 K, 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 线段 
A'D'、B'C' 为 半径 分 别 画 弧 ， 与 主 视图 锥 底线 段 Ap 延长 线 分 别 交 于 
MA. B. JZ A, 点 至 户 点 和 忆 点 至 CCC 点 的 线段 长 就 是 棱 线 
的 实 长 。 岂 因为 俯视 图 中 的 妃 点 至 已 点 和 已 点 至 尼 点 的 辅助 线段 长 
一 样 ， 因 此 只 需 做 出 一 条 。 以 K 点 为 圆心 ， 依 视图 中 她 点 至 己 点 的 
辅助 线 长 为 半径 画 弧 ， 与 主 视图 锥 底线 段 AB 的 延长 线 、 交 于 点 B,。 
过 B, 点 做 线段 与 D, 点 相连 。 因 为 俯视 图 中 的 丸 点 至 6 点 和 C 点 至 
E' 点 的 辅助 线 长 一 样 ， 所 以 只 需 做 出 一 条 。 以 K 点 为 圆心 ， 俯 视图 
B' 点 至 G' 点 的 辅助 线 长 为 半径 画 弧 ,与 主 视图 锥 底线 段 AB 延长 
线 、 交 于 点 己 。 过 ,点 做 线段 与 C1(G) 点 相连 。 那么 B, 点 至 已 点 
和 ,点 至 C1(G) 点 的 线段 长 就 是 此 正四 棱锥 被 斜 切 体 上 的 两 边 面 上 
的 辅助 线 的 实 长 。 名 因为 俯视 图 中 斜 切线 C' 丰 和 C 7 长 短 都 一 样 ， 
所 以 只 需 做 出 一 条 。 以 D, 点 为 圆心 ， 以 俯视 图 中 线段 C'D' 为 半径 画 
弧 ， 与 主 视图 上 D 点 的 平行 线 交 于 点 D,。 过 D, 点 做 线段 与 C1 (G, ) 
点 相连 ,那么 所 得 的 线段 长 就 是 斜 切线 的 实 长 。 

3) 展开 步骤 : 中 在 适宜 位 置 做 锥 底线 段 48， 长 为 俯视 图 中 线段 
4 好 的 长 。 思 以 线段 上 的 4 点 为 圆心 ， 棱 线 实 长 41D, 为 半径 画 弧 ; 
再 以 线段 上 的 B 点 为 圆心 ,辅助 线 实 长 中 B, 点 至 D, 点 长 为 半径 画 
弧 ， 两 弧 交 于 点 D。 过 DD 点 做 线段 与 4 点 相连 ,过 D 点 做 点 画 线 与 B 
点 相连 。 色 以 有 点 为 圆心 ， 棱 线 实 长 B,C, 为 半径 画 弧 ; 再 以 D 点 为 
圆心 ， 斜 切线 实 长 D,C, 为 半径 画 弧 ， 两 弧 交 于 点 C. ph C 点 分 别 做 
线段 与 8、D 点 相连 。 加 以 8 点 为 圆心 ,辅助 线 实 长 中 的 E, 点 至 C, 
(G1) 点 长 为 半径 画 弧 ; 再 以 C 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 线段 C'G' 为 半径 
画 弧 ， 两 弧 交 于 点 6。 过 G 点 做 线段 与 C 点 相连 ,过 6 点 做 点 画 线 与 
B 点 相连 。@ 以 B 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 锥 底线 段 B'F' 为 半径 画 弧 ; 再 
以 G 点 为 圆心 ， 棱 线 实 长 B.C, 为 半径 画 弧 ， 两 弧 交 于 点 。 过 下 点 
做 线段 分 别 与 、G 点 相连 。@ 以 点 为 圆心 ,俯视 图 中 锥 底线 段 
FP'E' 2264618; 再 以 G 点 为 圆心 ， 辅助 线 实 长 中 ,点 至 C1(Gi) 点 
长 为 半径 画 弧 ， 两 弧 交 于 点 。 过 点 做 线段 与 六 点 相连 ,过 点 做 
点 画 线 与 C 点 相连 。@ 以 6 点 为 圆心 ,和 斜 切线 实 长 D,C, 为 半径 画 
弧 ; 再 以 瑟 点 为 圆心 ， 棱 线 实 长 41D, 为 半径 画 弧 ， 两 弧 交 于 点 H. 
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过 五 点 做 线段 分 别 与 如、G SABE. @PL H AA NIL, 


























俯视 图 中 线段 








H'D' 为 半径 画 弧 ; 再 以 5 点 为 圆心 ,辅助 线 实 长 中 B, A£ D, 点 长 为 





半径 画 弧 ， 两 弧 交 于 点 D。 过 D 点 做 线段 与 有 点 相连 











过 4 点 做 线段 分 别 与 忆 点 和 五 点 相连 。 





， 过 DD 点 做 点 
画 线 与 点 相连 。@ 以 E 点 为 圆心 ,俯视 图 中 锥 底线 段 &'4' 为 半径 
画 弧 ; 再 以 D 点 为 圆心 ， 棱 线 实 长 41D, 为 半径 画 弧 ， 两 弧 交 于 点 4。 


那么 相连 后 的 图 形 即 是 正四 棱锥 体 被 斜 切 的 展开 图 。 


例 75 长 方 四 棱锥 体 的 展开 


1) 按 已 知 尺寸 做 出 主 、 俯 两 视图 ， 并 把 主 视图 中 锥 顶点 标 为 0， 








点 标 为 4、B'、C'、D'( 见 图 2-157)。 





锥 底 各 端点 标 为 4(D)、B(C)， 俯 视图 中 锥 顶点 标 为 0'， 锥 底 各 端 





2) 求 做 棱 线 的 实 长 
(从 俯视 图 中 看 到 ， 此 长 
方 四 棱锥 体 表 面 是 由 对 面 
相等 的 两 对 三 角形 组 成 ， 














所 组 成 这 两 对 三 角形 即 四 
个 三 角形 的 棱 线 长 都 是 相 
等 的 。 所 以 在 求 做 棱 线 实 
长 时 ， 只 需求 做 一 条 楼 线 
实 长 即 可 。 因 为 长 方 四 校 
锥 体 表面 是 由 四 个 三 角形 
所 组 成 ， 所 以 就 不 必 再 做 
辅助 线 ， 直 接 就 可 以 利用 
三 角形 展开 法 来 求 做 展 
JF): 中 做 主 视图 锥 底线 
ËEz AB 向 右 引 的 延长 线 ， 

































































并 过 锥 顶 0 点 做 线段 AB 图 2-157 长 方 四 棱锥 体 的 展开 图 


延长 线 的 平行 线 。 在 锥 顶 














0 点 所 引 的 平行 线 上 选 点 0,， 过 0, 点 做 线段 AB 延长 线 的 垂 线 ， 交 


主 视图 锥 底线 段 AB 延长 线 上 的 点 为 天 , Q P) K, 点 为 

















圆心 ， 俯 视图 





Zk 4'0' 为 半径 画 弧 ， 与 主 视图 锥 底线 段 Ap 延长 线 交 于 点 4。 过 


A, 点 做 线段 与 0, 点 相连 ， 那 么 所 得 的 线段 长 就 是 棱 线 的 实 长 。 名 根 
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据 线段 投影 特性 可 知 ， 俯 视图 中 线段 4'B'、B'C'、C'D'、D'A' 均 表示 
实 长 ， 展 开 时 可 直接 应 用 。 

3) 展开 步骤: 中 在 适宜 位 置 做 锥 底线 段 48， 长 为 俯视 图 中 线段 
4 的 长 。@) 以 线段 上 的 4 点 为 圆心 ， 棱 线 实 长 为 半径 画 弧 ; 再 以 线 
段 上 的 B 点 为 圆心 ， 棱 线 实 长 为 半径 画 弧 ， 两 弧 交 于 点 0。 过 0 点 分 
别 做 线段 与 4 点 和 B 点 相连 。@@ 以 B 点 为 圆心 ,俯视 图 中 锥 底线 段 
B'C' 为 半径 画 弧 ; 再 以 0 点 为 圆心 ， 棱 线 实 长 为 半径 画 弧 ， 两 弧 交 于 
点 C。 过 C 点 分 别 做 线段 与 点 和 0 点 相连 。@ 以 C 点 为 圆心 ， 俯 
视图 中 锥 底线 段 C'D' 为 半径 画 弧 ; 再 以 0 点 为 圆心 ， 棱 线 实 长 为 半 
径 画 弧 ， 两 弧 交 于 点 D。 过 D 点 分 别 做 线段 与 C 点 和 0 点 相连 。G®) 
以 D 点 为 圆心 ， 信 视图 中 锥 底线 段 D'4' 为 半径 画 弧 ; 再 以 0 点 为 圆 
心 ， 校 线 实 长 为 半径 画 弧 ， 两 弧 交 于 点 4。 过 4 点 分 别 做 线段 与 D 点 
和 0 点 相连 。 

那么 相连 后 的 图 形 即 为 长 方 四 棱锥 体 的 展开 图 。 

例 76 长 方 四 棱锥 台 体 的 展开 

1) 按 已 知 尺 十 做 出 主 、 俯 两 视图 ， 并 把 主 视图 上 各 端点 标 为 4 
(E). B(F). C(G). D(H), 俯视 图 上 各 端点 标 为 4'、B'、C'、D'、 
E'、F'、G'、H'( 见 图 2-158)。 

2) 求 做 棱 线 及 辅助 线 的 实 长 (从 俯视 图 中 看 到 此 长 方 四 棱锥 台 的 
表面 是 由 两 对 面积 相同 的 梯形 所 组 成 。 要 想 用 三 角形 法 求 做 展开 ， 就 
得 在 每 一 个 梯形 图 中 做 一 条 辅助 线 ， 把 每 一 个 梯形 图 分 解 成 两 个 小 三 
角形 ， 然 后 才能 用 三 角形 展开 法 求 做 展开 。 根 据 线段 的 投影 特性 可 知 
俯视 图 中 的 线段 4B'、 p'F'. FP'E'. E'A'. DC 、 C'G'. G'H'. H'D' 
均 表 示 实 长 ， 展 开 时 可 直接 应 用 ) : 中 在 主 、 俯 两 视图 中 各 做 四 条 辅 
助 线 ， 即 俯视 图 中 四 条 辅助 线 是 锥 底 B' 点 至 锥 台 D' 点 ， 锥 底 B' 点 至 
锥 台 CG' 点 、 锥 底 刀 点 至 锥 台 D' 点 、 锥 底 &' 点 至 锥 台 C' 点 ; 主 视图 中 
四 条 辅助 线 是 锥 底 B 点 至 锥 台 D 点 、 锥 底 的 至 锥 台 6 点 (因为 是 看 
不 见 线 ， 所 以 用 虚线 把 4 点 至 C 点 相连 )、 锥 底 点 至 锥 台 D 点 (与 
主 视图 中 线段 4D 重合 ) 、 锥 底 有 点 至 锥 台 C 点 (与 主 视图 中 线段 BC 
重合 ) 。 从 俯视 图 中 看 到 此 长 方 四 棱锥 台 体 的 四 条 棱 线 长 得 是 一 样 
的 ， 所 以 只 需求 做 出 一 条 棱 线 的 实 长 即 可 。@) 做 主 视图 锥 底线 段 4AB、 
锥 台 线段 DC 向 右 引 的 延长 线 。 在 锥 台 线 段 DC 的 延长 线 上 选 一 点 
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2] 2-158 ”长 方 四 棱锥 台 体 的 展开 图 














D1(G1) ,过 Di(G,) 点 向 下 做 延长 的 垂 线 ,与 锥 底线 段 Ap 延长 线 交 于 
上 Ki。 Bu K, 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 的 棱 线 4 也 为 半径 画 弧 ， 与 锥 底 
线段 4B 延长 线 交 于 点 41。 过 4 点 做 线段 与 D (G, ) 点 相连 ， 那 么 所 


得 的 线段 长 就 是 各 棱 线 的 实 长 。@ 以 K, 点 为 圆心 ， 














线 B'D' 点 、E' 点 至 CG' 点 的 长 为 半径 分 别 画 弧 ， 与 主 视图 

















俯视 图 中 的 辅助 








锥 底线 段 AB 


延长 线 交 于 点 妃 (B,) 点 (因为 两 条 辅助 线 长 短 都 一 样 ， 所 以 交点 为 同 


一 个 点 )。 过 已 (B,) 点 做 线段 与 六 CC ) 点 相连 ， 


此 时 所 得 的 线段 长 


就 是 B' 点 至 DPD 点 、E' 点 至 CG' 点 的 两 条 辅助 线 的 实 长 。( 申 以 K, 点 为 圆 
心 ， 依 视图 中 的 辅助 线 刀 点 至 C' 点 长 、 妃 点 至 已 点 长 为 半径 分 别 画 





弧 ， 与 主 视图 锥 底线 段 Ap 延长 线 、 
线 长 短 都 一 样 ， 所 以 交点 为 同一 个 点 )。 
(G ) 点 相连 ， 














2 Ta B, (E,) 点 (因为 两 条 辅助 
过 B (已 ) 点 做 线段 与 D. 


此 时 所 得 的 斜 线段 长 就 是 点 至 GG 点、 点 至 DD 点 的 





两 条 辅助 线 的 实 长 。 














3) 展开 步骤 : 中 在 适宜 位 置 做 锥 底线 段 48， 长 为 俯视 图 中 线段 


4'B' 的 长 。 避 以 线段 上 的 4 点 为 圆心 ， 

















均线 实 长 为 半径 画 弧 ; 再 以 线 
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段 8 点 为 圆心 ,辅助 线 实 长 中 E(B,) 点 至 Di(HH) 点 长 为 半径 画 弧 ， 
两 弧 交 于 点 D。 过 DD 点 做 线段 与 4 点 相连 ,过 D 点 做 点 画 线 与 B 点 
M: @PLB 点 为 圆心 ,楼 线 实 长 为 半径 画 弧 ; 再 以 D 点 为 圆心 ， 
俯视 图 中 锥 人 台 线 段 D'C' 为 半径 画 弧 ， 两 弧 交 于 点 C。 过 C 点 做 线段 分 
别 与 D、B 点 相连 。 加 以 B 点 为 圆心 ， 辅 助 线 实 长 中 B,(E,) 2 D. 
(H,) 点 长 为 半径 画 弧 ; 再 以 C 点 为 圆心 ， 依 视图 中 锥 台 线 段 C'G' 为 
半径 画 弧 ， 两 弧 交 于 点 G6。 过 6 点 做 线段 与 C 点 相连 ， 过 C 点 做 点 画 
线 与 也 点 相连 。 名 以 瑟 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 锥 底线 段 B'F' 为 半径 画 
弧 ; 再 以 G 点 为 圆心 ， 棱 线 实 长 为 半径 画 弧 ， 两 弧 交 于 点 。 过 正点 
做 线段 分 别 与 有、C 点 相连 。@ 以 点 为 圆心 ,俯视 图 中 锥 底线 段 
所" 为 半径 画 弧 ; 再 以 G 点 为 圆心 ， 辅 助 线 实 长 中 E,(B,) s, £ 
Di(H) 点 长 为 半径 画 弧 ， 两 弧 交 于 点 上 。 过 点 做 线段 与 了 点 相连 ， 
过 五 点 做 点 画 线 与 C SA HE. QP C 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 锥 台 线 段 
C 刀 为 半径 画 弧 ; 再 以 E 点 为 圆心 ,楼 线 实 长 为 半径 画 弧 ， 两 弧 交 于 
点 右 。 过 是 点 做 线段 分 别 与 G6、E 点 相连 。@ 以 点 为 圆心 ,辅助 线 
实 长 中 B,(E,) 点 至 D(H) 点 长 为 半径 画 弧 ; 再 以 五 点 为 圆心 ， 俯 视 
图 中 锥 人 台 线 段 H'D' 为 半径 画 弧 ， 两 弧 交 于 点 D. ph D S WZ E j H 
点 相连 ,过 D 点 做 点 画 线 与 5 点 相连 。@ 以 5 点 为 圆心 ,俯视 图 中 
锥 底线 段 天 4 "为 半径 画 弧 ; 再 以 D 点 为 圆心 ， 校 线 实 长 为 半径 画 弧 ， 
两 弧 交 于 点 4， 过 4 点 做 线段 分 别 与 D 点 和 点 相连 。 

那么 相连 后 的 图 形 即 为 长 方 四 棱锥 台 体 的 展开 图 。 

例 77 长 方 四 棱锥 体 被 斜 切 的 展开 

1) 按 已 知 条 件 画 出 主 、 俯 两 视图 ， 并 把 主 视图 上 各 端点 标 为 
A(E)、B(F)、C(G)、D(H)，, 俯视 图 上 各 端点 标 为 4'、B'、C'、 
D' '. P. G'. H'( LE 2-159) 。 

2) KIWA. #DBJZK O RLUJZK BJ S ( Diam Es] rh 8 34] Jr uu 
锥 斜 切 体 表面 是 由 四 块 大 小 不 等 的 梯形 所 组 成 。 要 想 用 三 角形 法 求 做 
展开 ， 就 得 在 每 一 个 梯形 图 中 加 做 一 条 辅助 线 ， 把 每 一 个 梯形 图 变 成 
两 个 小 三 角形 ， 然 后 才能 用 三 角形 展开 法 来 求 做 展开 。 而 长 方 四 楼 锥 
斜 切 体 四 条 棱 线 中 的 尼 太 与 4 人 7 两 条 棱 线 长 短 一 样 ， 玉 C 点 与 及 C/ 
两 条 棱 线 长 短 一 样 ， 所 以 四 条 棱 线 中 只 需求 做 出 两 条 棱 线 实 长 即 可 ， 
即 校 线 4'D' 的 实 长 和 B'C' 的 实 长 。 根 据 线 段 投 影 特性 可 知 俯视 图 中 
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图 2-159 长 方 四 棱锥 体 被 斜 切 的 展开 图 








线段 4B 、 有 有 、 FE 、 天 4 、 了 下 、CC' 均 表示 实 长 ， 展 开 时 可 直 
接应 用 ) : 连接 俯视 图 中 的 户 点 至 DP 点、B' 点 至 CG 点 、B' 点 至 0 
点 、E' 点 至 D' 点 , 得 四 条 辅助 线 。 把 俯视 图 中 的 四 条 辅助 线 与 主 视 
图 中 的 对 应 ,得 8 点 至 D 点 的 辅助 线 、B 点 至 6 点 的 辅助 线 (与 主 视 
图 上 的 线段 BC 重合 ) 、E 点 至 G6 点 的 辅助 线 (在 主 视图 上 是 看 不 见 的 











线 ， 因 此 用 虚线 把 主 视 图 中 的 4 点 至 C 点 











ME). ÉE 点 至 D 点 的 辅助 











线 (与 主 视图 上 的 线段 4D 点 重合 ) 。@ 做 主 视图 锥 底线 段 AB 向 右 引 
的 延长 线 ， 并 过 和 斜 切线 上 的 了 点 与 C 点 分 别 做 线段 4B 延长 线 的 平行 


线 。 在 D 点 所 引 的 平行 线 上 选取 点 D. 过户 点 向 下 做 延长 线 的 垂 








线 ， 与 锥 底线 段 48 的 延长 线 上 交 于 点 天 。 主 视图 上 和 斜 切线 上 C 点 的 


平行 线 与 线段 D.K, 交 于 点 C. , @ b) K, 


点 为 圆心 ， 俯 视图 中 楼 线 








4A'D'、B'C' 为 半径 分 别 画 弧 ， 两 弧 线 与 主 视图 锥 底线 段 AB 延长 线 分 别 
交 于 点 4 、8 点 。 过 4 点 做 线段 与 垂直 线 上 的 D, 点 相连 ,过 B, 点 
做 线段 与 垂直 线 上 的 C, 点 相连 ， 此 时 所 得 的 两 条 线段 长 即 是 两 条 棱 





















































线 的 实 长 。@ 以 K, 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 加 





有 助 线 B'D' 为 半径 画 弧 ,与 





线段 4B 延长 线 交 于 点 B,， 青 过 B, 点 做 线段 与 垂直 线 上 的 D, 点 相 
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BE; 以 天 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 辅助 线 E'G' 为 羊 径 画 弧 ， 与 线段 AB 
延长 线 交 于 点 丈 ， 过 已 点 做 线段 与 垂直 线 上 的 C, 点 相连 ; 以 Ki 点 
为 圆心 ， 俯 视图 中 辅助 线 B'G' 为 半径 画 弧 ， 与 线段 48 延长 线 交 于 点 
B;， 过 B, 点 做 线段 与 垂直 线 上 的 C, 点 相连 ; 以 Ki 点 为 圆心 ,俯视 
图 中 辅助 线 E'D' 为 半径 画 弧 ， 与 Ap 线段 延长 线 交 于 点 及。 过 已 点 
履 线段 与 垂直 线 上 的 D, 点 相连 。 那 么 p, 点 至 Di X. A, 点 至 C, 点 、 
B, 点 至 C, 点 和 4; 点 至 D, 点 的 线段 长 就 是 四 条 辅助 线 的 实 长 。 名 以 
垂 线 上 的 C, 点 为 圆心 ， 信 视图 中 斜 切线 C'D' 和 CG' 为 半径 分 别 画 
弧 ， 两 弧 线 与 主 视图 中 C 点 引 过 来 的 平行 线 交 于 点 C,( 因为 两 条 斜 切 
线 长 短 都 是 一 样 ， 所 以 截取 在 C 点 平行 线 上 的 点 同 为 一 个 ) 。 过 C， 
点 做 线段 与 垂直 线 上 的 D, 点 相连 ， 此 时 所 得 的 线段 长 就 是 斜 切线 的 
实 长 。 

3) 展开 步骤 : 中 以 在 适宜 位 置 做 锥 底线 段 48， 长 为 俯视 图 中 线 
段 4'B' 的 长 。 以 线段 上 的 4 点 为 圆心 ， 棱 线 实 长 41D, 为 半径 画 弧 ; 
再 以 线段 上 的 B 点 为 圆心 ， 辅 助 线 实 长 B,D, 为 半径 画 弧 ， 两 弧 相 交 
于 点 D。 过 D 点 做 线段 与 4 点 相连 ,过 D 点 做 点 画 线 与 B 点 相连 。 
思 以 有 点 为 圆心 ， 棱 线 实 长 BC, 为 半径 画 弧 ; 再 以 刀 点 为 圆心 ， 斜 
切线 实 长 为 半径 画 弧 ， 两 弧 交 于 点 C。 过 C 点 做 线段 分 别 与 已 、 忆 点 
相连 。@@ 以 B 点 为 圆心 ,辅助 线 实 长 B.C, 为 半径 画 弧 ; 再 以 C 点 为 
圆心， 俯视 图 中 线段 C'G' 为 半径 画 弧 ， 两 弧 交 于 点 G6。 过 G6 点 做 线段 
与 C 点 相连 ,过 G6 点 做 点 画 线 与 B 点 相连 。 加 以 B 点 为 圆心 ,俯视 
图 中 线段 B'F' 为 半径 画 弧 ; 再 以 G 点 为 圆心 ， 棱 线 实 长 p C, 为 半径 
画 弧 ， 两 弧 交 于 点 。 过 下 点 做 线段 分 别 与 3、G 点 相连 。 名 再 以 和 
点 为 圆心 ， 依 视图 中 线段 FE' 为 半径 画 弧 ; 再 以 G 点 为 圆心 ， 辅 助 
线 实 长 E,C, 为 半径 画 弧 ， 两 弧 交 于 点 上 。 过 点 做 线段 与 点 相连 ， 
过 五 点 做 点 画 线 与 C 点 相连 。@ 以 5 点 为 圆心 ， 棱 线 实 长 A.D, 为 半 
径 画 弧 ; 再 以 G 点 为 圆心 ， 斜 切线 实 长 为 半径 画 弧 ， 两 弧 交 于 点 H. 
过 五 点 做 线段 分 别 与 上 、G 点 相连 。@ 以 5 点 为 圆心 ,辅助 线 实 长 
ED, 为 半径 画 弧 ; 再 以 五 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 线段 H'D' 为 半径 画 
弧 ， 两 弧 交 于 点 D。 过 D 点 做 线段 与 H 点 相连 ， 过 碳 点 做 点 画 线 与 5 
点 相连 。@@ 以 点 为 圆心 ,俯视 图 中 线段 8'4' 为 半径 画 弧 ; 再 以 D 
点 为 圆心 ， 棱 线 实 长 41D, 为 半径 画 弧 ， 两 弧 交 于 点 4。 过 4 点 做 线 
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段 分 别 与 五 、 忆 点 相连 。 

那么 相连 后 的 图 形 即 为 长 方 四 棱锥 体 被 斜 切 的 展开 图 。 

例 78 上 下 口 扭 成 45° 角 的 方形 漏斗 的 展开 

1) 按 已 知 条 件 画 出 主 、 俯 两 视图 ， 并 把 主 视图 上 的 各 端点 标 为 
A(F). B(G). D. E(H). C, 俯视 图 上 的 各 端点 标 为 4'、B'、D'、 
EF、C、 训 、G'、H'( 见 图 2-160)。 





C KF) Dp C (u) (D) 

















图 2-160 上 下 口 扭 成 4" 角 的 方形 漏斗 的 展开 图 























2) 求 出 各 棱 线 的 实 长 (从 俯视 图 中 看 到 八条 棱 线 ( 即 线段 4'C'、 
A'E'. D'E'. D'D'.G'D'. CT 天 下 天 C) 的 长 短 都 一 样 ， 所 以 只 
需求 做 出 一 条 棱 线 的 实 长 即 可 。 根 据 线段 投影 特性 可 知 俯视 图 中 下 口 
线段 4'B'、B'G'、G'F'、F'4A' 和 上 口 线段 C'E'、E'D'、D'H'、H'C' 均 
表示 实 长 ， 展 开 时 可 直接 应 用 ) : 叫做 主 视 图 线段 CD 和 线段 AB 向 右 
引 的 延长 线 。 在 线段 CD 延长 线 上 选 点 CR)(D)， 过 CD)(CD) 
点 向 下 做 延长 线 的 垂 线 ， 与 线段 AB 延长 线 交 于 点 天 。 四 以 天 点 为 
圆心 ， 仿 视图 中 的 棱 线 长 为 半径 画 弧 ， 与 线段 AB 延长 线 交 于 点 4 。 
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过 4 点 做 线段 与 垂 线 上 的 C (E) (D) 点 相连 ， 此 时 所 得 的 斜 线段 
长 就 是 各 条 楼 线 的 实 长 。 

3) 展开 步骤 : 中 在 适宜 位 置 做 线段 48 ， 长 为 俯视 图 线段 4 有 的 
长 。 分 别 以 线段 上 的 4、B 两 点 为 圆心 ， 核 线 实 长 为 半径 画 弧 ， 两 弧 
交 于 点 上 。 过 点 做 线段 分 别 与 4、B SAH QL p 点 为 圆心 ， 棱 
线 实 长 为 半径 画 弧 ; 再 以 Z 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 线段 BD' 为 半径 画 
弧 ， 两 弧 交 于 点 D. PD 点 做 线段 分 别 与 、E 点 相连 。 加 以 B 点 为 
圆心 ， 俯 视图 中 线段 8'G' 为 半径 画 弧 ; 再 以 D 点 为 圆心 ， 棱 线 实 长 
为 半径 画 弧 ， 两 弧 交 于 点 C。 过 C 点 做 线段 分 别 与 刀 、D 点 相连 。@ 
以 G 点 为 圆心 ,楼 线 实 长 为 半径 画 弧 ; 再 以 D 点 为 圆心 ,俯视 图 中 
线段 D'' 为 半径 画 弧 ， 两 弧 交 于 点 如 。 过 术 点 做 线段 分 别 与 G6、D 点 
相连 。 名 以 6 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 线段 6' 下 为 半径 画 弧 ; 再 以 五 点 
为 圆心 ， 棱 线 实 长 为 半径 画 弧 ， 两 弧 交 于 点 。 过 点 做 线段 分 别 与 
G、 五 点 相连 。@ 以 F 点 为 圆心 核 线 实 长 半径 画 弧 ; 再 以 瑟 点 为 圆 
心 ， 信 视图 中 线段 了 EC' 为 半径 画 弧 ， 两 弧 交 于 点 C 点。 过 C 点 做 线 
段 分 别 与 石和 点 相连 。@ 以 点 为 圆心 ,俯视 图 中 线段 4' 为 半径 
HK; 再 以 C 点 为 圆心 ， 棱 线 实 长 为 半径 画 弧 ， 两 弧 交 于 点 4。 过 4 
点 做 线段 分 别 与 C 点 相连 。@ 以 4 点 为 圆心 ， 棱 线 实 长 为 半径 画 
K; 再 以 C 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 线段 C'F' 为 半径 画 弧 ， 两 弧 交 于 点 
。 过 点 做 线段 分 别 与 4、C 点 相连 。 

那么 相连 后 的 图 形 即 为 上 下 口 扭 成 45° 角 的 方形 漏斗 的 展开 图 。 

例 79 上 小 下 大 过 渡 90° 的 方 口 形 管 的 展开 

1) 按 已 知 尺寸 做 出 主 、 俯 两 视图 ， 并 把 主 视图 上 各 端点 标 为 4 
(E)、B(F)、D(H)、C(G)。 在 主 视图 上 端 右 侧 做 出 小 方 口 的 断面 ， 
把 断面 四 个 角 端 点 标 为 C、G、D、H( 见 图 2-161)。 

2) 求 做 各 校 线 及 辅助 线 的 实 长 (从 主 、 信 两 视图 中 看 到 此 上 小 下 
大 过 渡 90° 的 方 口 形 管 是 由 大 小 不 等 的 两 块 倾斜 的 平面 板 和 两 侧 对 称 
的 平面 板 所 组 成 。 要 想 用 三 角形 法 来 求 做 展开 ,就 得 在 每 一 个 平面 板 
上 做 一 条 辅助 线 ， 把 一 个 平面 板 分 成 两 个 三 角形 ， 四 个 平面 板 共 做 四 
条 辅助 线 ， 使 这 个 上 小 下 大 过 渡 90° 的 方 口 形 管 整体 表面 分 解 成 八 个 
三 角形 。 求 出 这 八 个 三 角形 的 平面 实 形 ， 依 次 平 摊 在 一 个 平面 上 ， 就 
是 整个 上 小 下 大 过 渡 90° 的 方 口 形 管 的 展开 图 。 从 主 、 俯 两 视图 看 到 
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2-161 上 小 下 大 过 渡 90* 的 方 口 形 管 展开 图 














小 方 口 的 四 条 边线 都 垂直 于 或 平行 于 xz 轴 ， 所 以 小 方 口 横 截 面 中 的 边 
线 都 是 实 长 线 。 从 主 视图 看 到 方 口 底线 段 AB 平行 于 x 轴 ， 所 以 俯视 
图 中 线段 4'B' 表 示 实 长 ， 并 且 四 条 方 口 底线 段 的 实 长 都 相等 ): 中 做 
主 、 俯 两 视图 中 四 块 平面 板 的 四 条 辅助 线 ， 上 面板 的 辅助 线 在 俯视 图 
中 是 4 点 至 C 点 ,在 主 视图 中 与 线段 AC 重合 ; 下 面板 的 辅助 线 在 仿 
视图 中 是 F' A 3 ( D') 点 (因为 辅助 线 在 下 面 ， 是 看 不 见 的 线 ， 所 以 用 
虚线 表示 ) ， 在 主 视图 中 与 线段 BD 重合 ; 前 侧面 板 的 辅助 线 在 主 视 
图 中 是 4 点 至 D 点 ,在 俯视 图 中 与 线段 4'C' 重 合 ; 后 侧面 板 的 辅助 
线 在 主 视图 中 是 (FF) 点 至 (CG) 点 (因为 辅助 线 在 后 面 ， 是 看 不 见 的 线 ， 
所 以 用 虚线 表示 ) ， 在 俯视 图 中 与 线段 访 C' 重合。@ 做 主 视图 底 边 线 
Ez AB 向 右 引 的 延长 线 ， 并 过 上 端 小 方 口 形 的 C. D 两 点 做 线段 4B 延 
长 线 的 平行 线 。 在 C 点 所 引 的 平行 线 上 选 点 C1(G1)。 过 Ci(G1) 点 问 
下 做 平行 线 的 垂 线 ， 与 主 视图 底 边 线段 48 延长 线 交 于 点 K,。@@) 主 视 
图 上 D 点 的 平行 线 与 线段 C K, 交 于 点 D,。 加 以 垂 线 上 的 K, 点 为 圆 
心 ， 信 视图 中 线段 4'C'、E'G' 为 半径 分 别 画 弧 ， 与 主 视图 底 边 线段 
AB 延长 线 交 于 点 A, (因为 两 条 线段 长 短 都 一 样 ， 所 以 截取 在 线段 AB 
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延长 线 上 的 点 为 同一 个 点 ) 。 过 4 点 做 线段 与 垂 线 上 的 C, ( G, ) 点 相 
连 ， 此 时 所 得 的 线段 长 就 是 上 面板 的 两 条 棱 线 的 实 长 。 包 以 垂 线 上 的 
K, 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 线段 p'C'. F'G' 为 半径 分 别 画 弧 ， 与 主 视 图 
底 边 线段 AB 延长 线 交 于 点 所 (因为 两 条 线段 长 得 都 一 样 ， 所 以 截取 
在 线段 AB 的 延长 线 上 的 点 为 同一 个 点 ) 。 过 F, 点 做 线段 与 垂 线 上 的 
D, 点 相连 ， 此 时 所 得 的 线段 长 就 是 下 面板 的 两 条 棱 线 的 实 长 。@ 以 
垂 线 上 的 K, 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 的 上 面板 4 点 至 G' 点 的 辅助 线 长 为 
半径 画 弧 ， 与 主 视图 底 边线 段 AB 延长 线 交 于 点 4,。 过 4, 点 做 线段 
与 垂 线 上 的 C1,(G,) 点 相连 ,此 时 所 得 的 线段 长 就 是 上 面板 中 的 辅助 
线 实 长 。Q@ 以 垂 线 上 的 K, 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 的 下 面板 下 点 至 (D') 
点 的 辅助 线 长 为 半径 画 弧 ， 与 主 视图 底 边 线段 Ap 延长 线 交 于 点 F, 
过 F, 点 做 线段 与 垂直 线 上 的 D, 点 相连 ， 此 时 所 得 的 线段 长 就 是 下 面 
板 中 的 辅助 线 实 长 。@@ 以 垂 线 上 的 天 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 线段 
A'(D')( 即 主 视图 中 前 侧面 板 4 点 至 D 点 辅助 线 ) 长 为 半径 画 弧 ,与 
线段 48 延长 线 交 于 点 4;。 过 4; 点 做 线段 与 垂 线 上 的 D. 点 相连 ， 此 
时 所 得 的 线段 长 就 是 前 侧面 板 中 的 辅助 线 实 长 。g@ 以 垂 线 上 的 K, 点 
为 圆心 ， 俯 视图 中 线段 F'G'( BD cB Jai MW (F) 点 至 (C) 点 畏 
助 线 ) 长 为 半径 画 弧 ， 与 主 视图 中 线段 AB 延长 线 交 于 点 F,. PÇ F, 点 
做 线段 与 垂 线 上 的 C (G ) 点 相连 ， 此 时 所 得 的 线段 长 就 是 后 侧面 板 
的 辅助 线 实 长 。 

3) 展开 步骤 : 中 在 适宜 位 置 做 方 口 底线 段 而 ， 长 为 俯视 图 中 线 
段 忆 4 的 长 。 思 以 线段 上 五 点 为 圆心 ， 校 线 实 长 A.C. 为 半径 画 弧 ; 
再 以 线段 上 4 点 为 圆心 ， 上 面板 辅助 线 实 长 4,6, 为 半径 画 弧 ， 两 弧 
交 于 点 C。 过 C 点 做 线段 与 点 相连 ,过 6G 点 做 点 画 线 与 4 点 相连 。 
@PLA 点 为 圆心 ,楼 线 实 长 41C, 为 半径 画 弧 ; 再 以 G 点 为 圆心 ， 主 
视图 小 方 口 横 截面 中 线段 CG 为 半径 画 弧 ， 两 弧 交 于 点 C。 过 C 点 做 
线段 分 别 与 G、4 点 相连 。 四 以 4 点 为 圆心 ， 前 侧面 板 辅助 线 实 长 
A,D, 为 半径 夯 弧 ; 再 以 C 点 为 圆心 ， 主 视图 小 方 口 横 截 面 中 的 线段 
CD 为 半径 画 弧 ， 两 弧 交 于 点 D。 过 DD 点 做 线段 与 C 点 相连 ,过 D 点 
做 点 画 线 与 4 点 相连 。 名 以 4 点 为 圆心 ， 俯 视图 方 口 底 线段 4'B' 为 半 
径 画 弧 ; 以 D 点 为 圆心 ,楼 线 实 长 FD, 为 半径 画 弧 ， 两 弧 交 于 点 B. 
过 B 点 做 线段 分 别 与 4、D 点 相连 。@ 以 B 点 为 圆心 ,俯视 图 中 方 口 
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底线 段 B'E' Me 46 mk; P 








了 以 D 点 为 圆心 ， 下 面板 辅助 线 实 长 F.D. 


为 半径 画 弧 ， 两 弧 交 于 点 R。 过 下 点 做 线段 与 已 点 相连 ， 过 下 点 做 点 


画 线 与 D 点 相连 。@ 以 D 点 为 














圆心 ， 主 视图 小 方 口 横 截 面 中 的 线段 





DH 为 半径 画 弧 ; 再 以 三 点 为 圆心 ， 棱 线 实 长 f.D, 为 半径 画 弧 ， 两 
弧 交 于 点 右 。 过 五 点 做 线段 分 别 与 D 点 入 点 相连 。@ 以 FF 点 为 圆 











心 ， 后 侧面 板 辅助 线 实 长 F,( G, ) 为 半径 画 弧 ; 再 以 有 点 为 圆心 ， 主 
视图 小 方 口 模 截 面 中 的 线段 GH 为 半径 画 弧 ， 两 弧 交 于 点 C。 过 C 点 
做 线段 与 点 相连 ， 过 G6 点 做 点 画 线 与 正点 相连 。@ 以 下 点 为 圆心 ， 





























俯视 图 ! 


方 口 底线 段 所 ' 为 半径 画 弧 ; P 





了 以 G 点 为 圆心 ， 棱 线 实 长 


A.G, 为 半径 画 弧 ， 两 弧 交 于 点 上 。 过 点 做 线段 分 别 与 点 和 G 点 


相连 。 


那么 相连 后 的 图 形 即 为 上 小 下 大 过 渡 90° 的 方 口 形 管 的 展开 图 。 
例 80 ”上 小 下 大 过 渡 90° 的 圆 口 形 管 的 展开 


1) 按 已 知 尺寸 做 出 主 、 俯 两 视图 ， 并 把 主 视 











图 上 各 端点 标 为 4、 





B、D、C。 在 主 视图 小 圆 口 右 侧 做 出 小 圆 口 的 半圆 ( 见 图 2-162) 。 
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2-162 上 小 下 大 过 渡 90" 的 圆 

















形 管 的 展开 
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2) 求 做 素 线 及 辅助 线 的 实 长 (上 小 下 大 过 渡 90° 的 圆 口 形 管 体 表 




















面 的 素 线 既 不 平行 ， 又 没有 共 交 点 ， 所 以 用 平行 线 展 开 法 和 放射 线 展 














开 法 去 做 展开 都 将 无 法 完成 ， 只 能 用 三 角形 展开 法 去 做 展开 。 要 想 用 


























三 角形 展开 法 去 做 展开 ， 就 得 将 形体 表面 分 解 成 若干 个 三 角形 。 为 了 








方便 做 图 我 们 假设 把 这 个 上 小 下 大 过 渡 90° 











的 圆 口 形 管 体 表面 从 对 称 











素 线 开始 分 解 ， 共 分 解 成 二 十 四 个 小 三 角形 ， 也 就 是 每 个 半 面 十 二 个 











小 三 角形 。 求 做 出 半 面 十 二 个 小 三 角形 的 平面 实 形 ， 再 续 做 为 一 半 ， 


岂 就 完成 了 整个 图 形 的 展开 。 根 据 投影 特 


























轩 ， 等 分 点 为 1、3、5、7、9、11、13 点 。 











性 可 知 主 视图 中 线段 AC. 
BD 均 表 示 实 长 ， 展 开 时 可 直接 应 用 ) : 中 六 等 分 俯视 图 下 圆 口 的 半 





过 这 七 个 等 分 点 向 上 做 主 


视图 下 圆 口 线 的 上 垂 线 ， 交 主 视图 下 圆 口 线 上 的 交点 为 1、3、5、7、 
9.11. 13 点 。 再 六 等 分 主 视 图 上 圆 口 的 半圆 ， 等 分 点 为 2、4、6、 
8.10. 12. 14 点 。 过 这 七 个 等 分 点 做 上 圆 口 线 的 垂 线 ， 交 上 圆 口 线 




















上 的 点 为 2、4、6、8、10、12、14 点 。 过 
等 分 点 做 素 线 ， 即 用 线段 连接 1 点 至 2 点 、 

















主 视 图 中 上 下 圆 口 线 上 的 
3 点 至 4 点 、5 点 至 6 点 、 


Dy 

















7 点 至 8 点 、9 点 至 10 点 、11 点 至 12 点 、13 点 至 14 点 ， 这 样 就 把 上 
小 下 大 过 渡 90° 的 圆 口 形 管 体 表面 的 一 半分 解 成 六 个 不 等 的 梯形 。 要 
想 用 三 角形 法 求 做 展开 ， 还 得 在 每 一 个 梯形 图 中 做 一 条 辅助 线 ， 把 每 
一 个 梯形 分 解 成 两 个 三 角形 。 六 个 梯形 共 做 六 条 辅助 线 ， 就 把 上 小 下 
大 过 渡 90° 的 圆 口 形 管 体 表面 的 一 半分 解 成 十 二 个 小 三 角形 。 避 六 等 



























































分 俯视 图 中 的 底 圆 和 上 圆 口 线 的 半圆 ， 底 
1、3、5、7、9、11、13 点 。 过 上 圆 口 线 半 
口 线 的 垂 线 ， 交 上 圆 口 线 上 的 交点 为 8 6 
































加 半圆 六 等 分 的 等 分 点 是 
加 六 等 分 的 等 分 点 做 上 贺 
(10). 4(12)、 2(14). 4 




















(12). 6(10). 8 点 。 过 俯视 图 中 底 圆 羊 圆 
上 等 分 点 的 一 半 做 素 线 ， 即 用 线段 连接 1 


AN 


sea 




















周 线 上 等 分 点 和 上 圆 口 线 
点 至 2(14) 点 、3 点 至 4 








(12) 点 、13 点 至 2(14) 点 。 再 做 辅助 线 ( 用 点 画 线 表 示 ) 把 上 下 圆 口 
等 分 点 相连 ， 即 用 线段 连接 2(14) 点 至 3 点 、4(12) 点 至 5 点 、6(10) 




















¿yy 





4(12) 点 至 13 点 ， 共 计 六 


条 辅助 线 。 同 理 做 主 视图 上 的 辅助 线 。@ 做 主 视 图 底 圆 线段 AB 向 右 


引 的 延长 线 ， 并 过 主 视 图 上 圆 口 线 上 的 2、 


4. 6. 8. 10. 12. 14 点 


做 线段 AB 延长 线 的 平行 线 。 在 主 视 图 上 圆 口 线 上 2 点 所 引 的 平行 线 
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上 选 点 2"。 过 2 点 向 下 做 平行 线 的 垂 线 ， 交 主 视图 底 圆 线段 AB 延长 
线 上 的 点 为 K'。 主 视图 上 圆 口 线 上 的 4、6、8、10、12、14 点 的 平行 
线 与 线段 2-K' 点 交 分 别 于 点 4'、6'、8’、10'、12'、14'。@ 以 垂直 线 
上 的 KK 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 的 各 条 素 线 长 ， 即 34(12)、5-6(10)、 
7-8. 9-6(10) 、11-4(12 ) 的 素 线 长 为 半径 分 别 画 弧 ， 各 弧 线 截取 主 视 
图 底 圆 线段 48 的 延长 线 ， 得 交点 3 、5'、7'、9'、11'。 过 这 五 个 交 
点 做 线段 与 牌 线 上 的 各 交点 依次 相连 : 即 线段 48 延长 线 上 的 3' 点 与 
垂 线 上 的 4' 点 相连 、 线 段 48 延长 线 上 的 5' 点 与 垂 线 上 的 6' 点 相连 、 
线段 48 延长 线 上 的 7' 点 与 重 线 上 的 8' 点 相连 、 线 段 48 延长 线 上 的 
9' 点 与 垂 线 上 的 10' 点 相连 、 线 段 48 延长 线 上 的 11' 点 与 垂直 线 上 的 
12' 点 相连 ， 此 时 所 得 的 这 五 条 斜 线段 长 就 是 各 条 素 线 的 实 长 。@ 以 
垂直 线 上 的 天 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 的 各 条 辅助 线 长 ， 即 2(14)-3 、4 
(12)-5、6(10)7、8-9、6(10)-11、4(12)-13 的 辅助 线 长 为 半径 画 
弧 ， 依 次 截取 主 视图 底 圆 线 段 48 延长 线 ， 得 交点 3"、5”、7”、9"、 
12”、13"。 过 这 五 个 交点 做 直线 与 垂直 线 上 的 各 交点 依次 相连 ， 即 线 
E: AB 延长 线 上 的 3" 点 与 垂 线 上 的 2' 点 相连 ,线段 48 延长 线 上 的 3 
点 与 垂 线 上 的 4' 点 相连 ， 线 段 48 延长 线 上 的 7" 点 与 垂 线 上 的 6' 点 相 
连 ， 线 段 48 延长 线 上 的 9" 点 与 垂 线 上 的 8' 点 相连 ， 线 段 48 延长 线 
上 的 11" 点 与 垂 线 上 的 10' 点 相连 ， 线 段 延长 线 上 的 13" 点 与 垂 线 上 的 
12' 点 相连 ， 此 时 所 得 的 六 条 线段 长 就 是 各 条 辅助 线 的 实 长 。 

3) 展开 步 又: @ 在 适宜 位 置 垂 直 做 主 视图 中 的 1 点 至 2 点 的 素 
线 ( 即 棱 线 4C) ， 在 素 线 两 端点 标 为 1、2。 避 以 素 线 一 端的 1 点 为 圆 
心 ， 俯 视图 中 底 圆 半圆 周 线 上 等 分 点 1 点 至 3 点 弧 长 为 半径 ， 向 1 点 
两 边 画 弧 ; 再 以 素 线 长 另 一 端的 2 点 为 圆心 ， 辅 助 线 实 长 2'-3" 为 半 
径 画 弧 ， 与 前 两 弧 分 别 相交 ， 得 交点 为 两 个 3 点 。@ 以 两 个 2 点 为 圆 
心 ， 主 视图 上 圆 口 半圆 六 等 分 中 的 一 份 弧 长 为 半径 画 弧 ; 再 以 两 个 3 
点 为 圆心 ， 素 线 实 长 中 的 3' 点 至 4 点 长 为 半径 画 弧 ， 与 前 两 弧 分 别 相 
交 ， 得 交点 为 两 个 4 点 。 外 以 两 个 3 点 为 圆心 ,俯视 图 中 底 圆 半圆 六 
等 分 中 的 一 份 弧 长 为 半径 画 弧 ; 再 以 两 个 4 点 为 圆心 ， 辅 助 线 实 长 
4'-5” 为 半径 画 弧 ， 与 前 两 弧 分 别 相 交 ， 得 交点 为 两 个 5 点 。@ 以 两 个 
4 点 为 圆心 ， 主 视图 上 圆 口 半 圆 六 等 分 中 的 一 份 弧 长 为 半径 画 弧 ;再 
以 两 个 5 点 为 圆心 ， 素 线 实 长 5'-6' 为 半径 画 弧 ， 与 前 两 弧 分 别 相交 ， 
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得 交点 为 两 个 6 点 。@@ 以 两 个 5 点 为 圆心 ， 俯 视图 ! 
的 一 份 弧 长 为 半径 画 弧 ; 再 以 两 个 6 点 为 圆心 ,辅助 线 实 长 7”-6' 


























Sy 


民 圆 半圆 六 等 分 





为 半径 画 弧 ， 与 前 两 弧 分 别 相交 ， 得 交点 为 两 个 7 点 。Q@D 以 两 个 6 点 














为 圆心 ， 主 视图 中 上 圆 口 半 圆 六 等 分 ! 
两 个 7 点 为 圆心 ， 素 线 实 长 7-8 为 半 








得 交点 为 两 个 8 点 。@ 以 两 个 7 点 为 加 














的 一 份 弧 长 为 半径 画 弧 ; 再 以 
径 画 弧 ， 与 前 两 弧 分 别 相交 ， 
心 ， 俯视 图 中 底 圆 半圆 六 等 分 

















的 一 份 弧 长 为 半径 画 弧 ; 再 以 两 个 8 点 为 圆心 ,辅助 线 实 长 9”-8" 


为 半径 画 弧 ， 与 前 两 弧 分 别 相交 ， 得 交点 为 两 个 9 点 。@ 以 两 个 8 点 

















为 圆心 ， 主 视图 中 上 圆 口 半 圆 六 等 分 ! 





的 一 份 弧 长 为 半径 画 弧 ; 再 以 


两 个 9 点 为 圆心 ， 素 线 实 长 9'-10' 为 半径 画 弧 ,与 前 两 弧 分 别 相 交 ， 
得 交点 为 两 个 10 点 。9 以 两 个 9 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 底 圆 半圆 六 等 
分 中 的 一 份 弧 长 为 半径 画 弧 ; 再 以 两 个 10 点 为 圆心 ， 辅 助 线 实 长 
11”-10' 为 半径 画 弧 ， 与 前 两 弧 分 别 相 交 ， 得 交点 为 两 个 11 点 。@@ 以 


























两 个 10 点 为 圆心 ， 主 视图 中 上 圆 口 半圆 

















六 等 分 中 的 一 份 弧 长 为 半径 


HK; 再 以 两 个 11 点 为 圆心 ， 素 线 实 长 11'-12' 为 半径 画 弧 ， 与 前 两 
弧 分 别 相 交 ， 得 交点 为 两 个 12 点 。@ 以 两 个 11 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 
底 圆 半 圆 六 等 分 中 的 一 份 弧 长 为 半径 画 弧 ; 再 以 两 个 12 点 为 圆心 ， 
辅助 线 实 长 12'-13" 为 半径 画 弧 ， 与 前 两 弧 分 别 相交 ， 得 交点 为 两 个 





13 点 。 昌 以 两 个 12 点 为 圆心 ， 主 视图 




















中 上 圆 口 半圆 六 等 分 中 的 一 份 








弧 长 为 半径 画 弧 ， 再 以 两 个 13 点 为 圆心 ， 主 视图 中 13 点 至 14 点 ( 即 
PZ BD) 长 为 半径 画 弧 ， 与 前 两 弧 分 别 相交 ， 得 交点 为 两 个 14 点 。 




















整理 : 用 线段 连接 13 点 和 14 点 ， 
to 2 13 
各 点 ( 即 14、12、10、8、6、4、2、4、 











用 曲线 把 下 端 各 点 ( 即 13、 











点 ) 用 人 

















6、8、10、12 14 点 ) 圆滑 连 


接 ， 那 么 相连  ; c 渡 90" 的 圆 口 形 管 的 展开 


图 。 





例 81 上 方 下 圆 过 渡 90° 的 连接 管 的 展开 


1) 按 已 知 尺寸 做 出 主 、 信 两 视图 ， 








在 主 视图 圆 形 底 棱 线 点 标 为 








A4、B、C， 视 图 上 端 方形 口 两 端点 标 为 D、E， 并 在 主 视图 上 端 方形 
口 右边 做 出 方形 口 的 断面 ， 把 其 端点 标 为 D、E、 玉 、G( 见 图 2-163)。 





根据 线段 投影 特性 可 知 : 主 视 图 中 线段 方形 口 断面 的 各 线段 均 表 
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示 实 长 ， 展 开 时 可 直接 应 
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D1(G1) 
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2-163 ”上 方 下 圆 过 渡 90° 连 接管 的 展开 医 























2) 求 做 楼 线 及 辅助 线 的 实 长 (要 想 求 做 上 方 下 圆 过 渡 90° 的 连接 
管 的 展开 ， 就 得 在 四 个 曲面 部 分 做 一 些 适 量 的 辅助 线 ， 把 每 个 曲面 适 
当 分 割 成 几 个 小 三 角形 。 四 个 曲面 的 底 曲 线 长 就 是 下 圆 的 圆周 长 ， 为 
了 做 图 方便 我 们 把 下 圆周 十 二 等 分 ， 再 做 出 十 二 条 辅助 线 ， 把 每 个 曲 
面部 分 被 分 割 成 三 个 小 三 角形 ) : 中 六 等 分 依 视 图 底 圆 的 半圆 ， 等 分 
点 为 1、2'、3'、4'、5'、6'、7' 点 ， 其 中 1' 点 与 半圆 周 线 上 的 4' 点 重 
合 ,4' 点 与 半圆 周 线 上 的 BP' 点 重合 ,7' 点 与 半圆 周 线 上 的 C' 点 重合 。 
过 半圆 周 线 上 的 2'、3'、5'、6' 点 做 辅助 线 与 俯视 图 上 方 口 的 D'(E') 
点 相连 。 包 过 俯视 图 底 圆 半圆 周 线 上 的 等 分 点 2”、 3 5 、6' 向 上 做 


















































主 视图 线段 ABC 上 的 垂 线 ， 与 主 视图 线段 4C 交 于 点 2、 











3. 5. 6 点 。 


过 线段 48 上 的 2、3 点 做 辅助 线 与 主 视图 上 端 上 方 口 的 D 点 相连 ， 
过 线段 BC 上 的 5、6 点 做 辅助 线 与 主 视图 上 端 上 方 口 的 点 相连 。 
(做主 视图 线段 ABC 向 右 引 的 延长 线 ， 并 过 上 方 口 了 点 与 点 做 主 

















视图 底线 段 ABC 延长 线 的 平行 线 。 在 D 点 所 引 的 平 


行 线 上 选 点 














Di(G1)。 过 Di(G) 点 向 下 做 主 视图 线段 4BC 延长 线 的 导 





E 线 ， 与 线段 











AC 延长 线 交 于 点 K,; 主 视图 上 点 的 平行 线 与 线段 D,K,， 交 于 点 


250 #RSHEEFEAQTJEESE146 例 

















El。 加 以 Ki 点 为 圆心 ,分别 以 俯视 图 中 楼 线 4'D'、B'D'、(C')(E') 
为 半径 画 缴 ,三 条 弧 线 交 主 视图 线段 AC 延长 线 上 的 点 分 别 为 4、 
B... C 点 。 过 4 点 做 线段 与 垂 线 上 的 Di 点 相连 ,过 Bi 点 做 线段 分 
别 与 垂 线 上 D. 点 和 Ek, 点 相连 ,过 CC, 点 做 线段 与 垂 线 上 的 已 点 相 
连 ， 此 时 所 得 的 线段 长 就 是 此 上 方 下 圆 过 渡 90° 连 接管 的 过 渡 线 ( 即 
Zk) 的 实 长。@ 以 K 点 为 圆心 ,分别 以 俯视 图 中 2'、3'、5'、6' 点 
至 D'(E') 点 的 辅助 线 长 为 半径 画 弧 ， 各 弧 线 交 主 视图 线段 ABC 延长 
线 上 的 点 分 别 为 21、31、51、61 点 。 过 21 点 和 31 点 分 别 做 线段 与 
垂 线 上 的 D, 点 相连 ,过 51 点 和 61 点 分 别 做 线段 与 牌 线 上 的 ,点 相 
连 ， 此 时 所 得 的 线段 长 就 是 此 上 方 下 圆 过 渡 90° 连 接管 中 曲面 部 分 辅 
助 线 的 实 长 。 

3) 展开 步骤 : 中 在 适宜 位 置 做 主 视图 方形 口 断面 线段 Gp. QY 
别 以 线段 上 的 G 点 和 刀 点 为 圆心 ,楼 线 实 长 41D, 为 半径 画 弧 ， 两 弧 
交 于 点 4( 即 1 点 )。@ 以 4 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 底 圆 半圆 六 等 分 中 的 
一 份 弧 长 为 羊 径 ， 向 4 点 两 边 画 弧 ; 再 分 别 以 C 点 和 嘱 点 为 圆心 ， 
辅助 线 实 长 中 的 21-D, 为 半径 画 弧 ， 与 前 两 弧 分 别 相 交 ， 得 交点 为 两 
个 2 点。 分 别 以 两 个 2 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 底 圆 半圆 六 等 分 中 的 一 
份 弧 长 即 为 半径 画 弧 ; 再 分 别 以 G 点 和 D 点 为 圆心 ， 辅 助 线 实 长 31- 
D, 为 半径 画 弧 ， 与 前 两 弧 分 别 相交 ， 得 交点 为 两 个 3 点 。@@ 以 两 个 3 
点 为 圆心 ， 俯 视图 中 底 圆 半 圆 六 等 分 中 的 一 份 弧 长 为 半径 画 弧 ; 再 分 
别 以 G 点 和 D 点 为 圆心 ， 棱 线 实 长 B,D, 为 半径 画 弧 ， 与 前 两 弧 分 别 
相交 ， 得 交点 为 五 点 和 B 点 ( 即 4 点 )。@ 分 别 以 五 点 和 B 点 为 圆心 ， 
直线 实 长 中 的 B, 点 至 点 长 为 半径 画 弧 ; 再 分 别 以 G 点 和 D 点 为 圆 
心 ， 主 视图 中 上 方 口 断面 线段 DE 为 半径 画 弧 ,与 前 两 弧 分 别 相 交 ， 
得 交点 为 点 和 点 。@ 分 别 以 五 点 和 B 点 为 圆心 ,俯视 图 中 底 贺 
半圆 六 等 分 中 的 一 份 弧 长 为 半径 画 弧 ; 再 分 别 以 F 点 和 E 点 为 圆心 ， 
辅助 线 实 长 S1-E, 为 半径 画 弧 ， 与 前 两 弧 分 别 相 交 ， 得 交点 为 两 个 5 
点 。@ 分 别 以 两 个 5 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 底 圆 半圆 六 等 分 中 的 一 份 弧 
长 为 半径 画 弧 ; 再 分 别 以 正点 和 一点 为 圆心 ， 辅 助 线 实 长 61-Ei 为 半 
径 画 弧 ， 与 前 两 弧 分 别 相交 ， 得 交点 为 两 个 6 点 。@ 分 别 以 两 个 6 点 
为 圆心 ， 信 视图 中 底 圆 半 圆 六 等 分 中 的 一 份 弧 长 为 半径 画 弧 ; 再 分 别 
以 天 点 和 点 为 圆心 ， 棱 线 实 长 C E, 为 半径 画 弧 ， 与 前 两 弧 分 别 相 
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交 ， 得 交点 为 两 个 C 点 ( 即 7 点 )。 区 以 右边 的 C 点 为 圆心 ， 校 线 实 
长 C.E, 为 半径 画 弧 ; 再 以 王 点 为 圆心 ， 主 视图 上 方 口 断面 线段 EF 
长 为 半径 画 弧 ， 两 弧 相 交 于 点 了。 

整理 : 用 线段 顺 次 连接 CC、 G. D. K. F. C, EZE C 点 
和 B 点 分 别 与 点 相连 、B 点 和 4 点 分 别 与 D 点 相连 、4 AH AJF 
别 与 6 点 相连 、 有 五 点 和 C 点 分 别 与 点 相连 ， 

















N. 


























用 曲线 圆滑 连接 C. 6. 








5、 且 、3、2、4、2、3、B、5、6、C 点 ,那么 相连 后 的 图 形 即 是 上 方 


下 圆 过 渡 90° 连 接管 的 展开 图 





° 


例 82 天 圆 地 方 体 的 展开 
1) 按 已 知 尺寸 画 出 主 视图 和 俯视 图 ， 并 把 主 视图 上 各 端点 标 为 
A(F). B(G). D. E(H). C, 俯视 图 上 各 端点 标 为 4'、B'、D'、E'、 


C'. Fi. G'. H'( Bl, 2-164) 


° 























图 2-164 
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Pen] 





地 方 体 的 展开 图 





根据 线段 投影 特性 可 知 俯视 图 中 线段 4'B'、B'G'、G'F*、F4' 均 




















表示 实 长 ， 展 开 时 可 直接 应 / 





2) 求 做 棱 线 及 辅助 线 的 实 长 (从 俯视 图 
B'D'.G'D'、G'H'、F'H'、F'C'、A'C' 是 天 


jo 

















看 到 线段 4'E'、B'E'、 














圆 地 方 体 中 四 个 平面 连接 四 


个 曲面 的 过 渡 线 。 要 想 用 三 角形 展开 法 求 做 天 圆 地 方 体 的 展开 ， 就 得 
在 四 个 曲面 部 分 做 一 些 适 量 的 辅助 线 ， 把 每 一 个 曲面 适当 分 割 成 几 个 
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小 三 角形 。 四 个 曲面 顶端 的 曲线 长 就 是 天 圆 的 圆周 长 。 为 了 做 图 方 
便 ， 我 们 把 天 圆周 长 十 二 等 分 ， 过 等 分 点 做 辅助 线 与 地 方 底 的 四 个 角 
点 相连 ， 相 连 后 的 辅助 线 就 把 每 个 曲面 部 分 分 割 成 三 个 小 三 角形 。 因 
为 四 个 曲面 都 相等 ， 它 们 所 做 在 每 个 曲面 中 的 辅助 线 也 就 都 相等 ， 所 
以 在 做 展开 时 ， 只 需求 做 出 一 条 校 线 实 长 和 一 条 辅助 线 实 长 即 可 ) : 
QD 做 俯视 图 中 天 圆 的 十 二 等 分 ， 等 分 点 在 天 圆周 线 上 的 交点 为 C'、 
7 8 FE l.2.D.3. 4. H. 5 、 6 点。 分 别 过 天 圆 圆周 线 
上 的 7 、8 "点 做 辅助 线 与 地 方 的 4' 点 相连 ， 再 分 别 过 天 圆 圆周 线 上 的 
1 、2 点 做 辅助 线 与 地 方 的 及 点 相连 。@) 做 主 视 图 地 方 线段 AB 和 天 
圆 线 段 CD 向 右 引 的 延长 线 。 在 天 圆 线段 CD 延长 线 上 选 点 局 ， 过 已 
点 向 下 做 地 方 底线 段 AB 延长 线 的 垂 线 ， 与 线段 AB 延长 线 交 于 点 K 。 
加 以 Ki 点 为 圆心 ， 依 视图 中 棱 线 4'E' 为 半径 画 弧 ， 与 线段 4B 延长 
线 交 于 点 4。 过 4 点 做 线段 与 6 点 相连 ， 此 时 所 得 的 线段 长 就 是 天 
圆 地 方 体 中 各 条 棱 线 ( 即 过 渡 线 ) 的 实 长 。 由 以 K, 点 为 圆心 ， 以 俯视 
图 中 地 方 4' 点 至 天 圆周 线 上 等 分 点 8 的 辅助 线 长 为 半径 画 弧 ,与 底 
线段 4B 延长 线 交 于 点 4。 过 4; 点 做 线段 与 五 点 相连 ， 此 时 所 得 的 
线段 长 就 是 天 圆 地 方 体 中 各 条 辅助 线 的 实 长 。 

3) 展开 步骤 : 中 在 适宜 位 置地 方 底线 段 48， 长 为 俯视 图 中 线段 
4'B' 的 长 。@ 分 别 以 4 点 和 B 点 为 圆心 ,楼 线 实 长 为 半径 画 弧 ， 两 弧 
交 于 点 上 。 过 点 做 线段 分 别 与 4 点 和 B 点 相连 。@ 加 以 B 点 为 圆心 ， 
辅助 线 实 长 为 半径 画 弧 ; 再 以 点 为 圆心 ,俯视 图 中 天 圆 十 二 等 分 
的 一 份 弧 长 为 半径 画 弧 ， 两 弧 交 于 点 1。 过 1 点 做 点 夯 线 与 B 点 相 
连 。 加 以 B 点 为 圆心 ， 辅 助 线 实 长 为 半径 画 弧 ; 再 以 1 点 为 圆心 ， 俯 
视图 中 天 圆 十 二 等 分 中 的 一 份 弧 长 为 半径 画 弧 ， 两 弧 交 于 点 2。 过 2 
点 做 点 画 线 与 点 相连 。 回 以 B 点 为 圆心 ， 棱 线 实 长 为 半径 画 弧 ; 
再 以 2 点 为 圆心 ， 信 视图 中 天 圆 十 二 等 分 中 的 一 份 弧 长 为 半径 画 弧 ， 
两 弧 交 于 点 D. php 点 做 线段 与 B 点 相连 。@ 以 B 点 为 圆心 ,俯视 
图 中 地 方 线段 8'G' 为 半径 画 弧 ; 再 以 D 点 为 圆心 ， 棱 线 实 长 为 半径 
画 弧 ， 两 弧 交 于 点 C。 过 C 点 做 线段 分 别 与 点 和 D 点 相连 。@D 以 G 
点 为 圆心 ， 辅 助 线 实 长 为 半径 画 弧 ; 再 以 D 点 为 圆心 ,俯视 图 中 天 
圆 十 二 等 分 中 的 一 份 弧 长 为 半径 画 弧 ， 两 弧 交 于 点 3。 过 3 点 做 点 画 
线 与 6 点 相连 。@ 以 G6 点 为 圆心 ,辅助 线 实 长 为 半径 画 弧 ; 再 以 3 点 
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为 圆心 ， 俯 视图 中 天 圆 十 二 等 分 中 的 一 份 弧 长 为 半径 画 弧 ， 两 弧 交 于 
点 4。 过 4 点 做 点 画 线 与 G 点 相连 。@ 以 G 点 为 圆心 ， 棱 线 实 长 为 半 
径 画 弧 ; 再 以 4 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 天 圆 十 二 等 分 中 的 一 份 弧 长 为 半 
径 画 弧 ， 两 弧 交 于 点 五。 过 厂 点 做 线段 与 6 点 相连 。 四 以 C 点 为 圆 
心 ， 俯 视图 中 地 方 线段 G'F' 为 半径 画 弧 ; 再 以 五 点 为 圆心 ， 棱 线 实 
长 为 半径 画 弧 ， 两 弧 交 于 点 。 过 六 点 做 线段 分 别 与 G6 点 和 五 点 相 
连 。@@ 以 下 点 为 圆心 ， 辅 助 线 实 长 为 半径 画 弧 ; 再 以 五 点 为 圆心 ， 
俯视 图 中 天 圆 十 二 等 分 中 的 一 份 弧 长 为 半径 画 弧 ， 两 弧 交 于 点 5。 过 
5 点 做 点 画 线 与 点 相连 。 回 以 点 为 圆心 ， 辅助 线 实 长 为 半径 夯 
弧 ; 再 以 5 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 天 圆 十 二 等 分 中 的 一 份 弧 长 为 半径 画 
弧 ， 两 弧 交 于 点 6。 过 6 点 做 点 画 线 与 正点 相连 。 加 以 下 点 为 圆心 ， 
棱 线 实 长 为 半径 画 弧 ; 再 以 6 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 天 圆 十 二 等 分 中 之 
一 份 弧 长 为 半径 画 弧 ， 两 弧 交 于 点 C。 过 C 点 做 线段 与 斑点 相连 。 罗 
以 下 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 地 方 线段 六 4' 为 半径 画 弧 ; 再 以 C 点 为 圆 
心 ， 棱 线 实 长 为 半径 画 弧 ， 两 弧 交 于 点 4。 过 4 点 做 线段 分 别 与 下 点 
和 C 点 相连 。 罗 以 4 点 为 圆心 ,辅助 线 实 长 为 半径 画 弧 ; 再 以 C 点 
为 圆心 ， 信 视 图 中 天 圆 十 一 等 分 中 的 份 弧 长 为 半径 画 弧 ， 两 弧 交 于 
点 7。 过 7 点 做 点 画 线 与 4 点 相连 。9 以 4 点 为 圆心 ， 辅 助 线 实 长 为 
半径 画 弧 ; 再 以 7 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 天 圆 十 二 等 分 中 的 份 弧 长 为 半 
径 画 弧 ， 两 弧 交 于 点 8。 过 8 点 做 点 画 线 与 4 点 相连 。 四 以 4 点 为 圆 
心 ， 棱 线 实 长 为 半径 画 弧 ; 再 以 8 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 天 圆 十 二 等 分 : 
的 一 份 弧 长 为 半径 画 弧 ， 两 弧 交 于 点 。 过 点 做 线段 与 4 点 相连 。 

把 上 端 天 圆 上 各 交点 ( 即 E、1、2、D、3、4、H、5、6、C、7、8、 
EE 点) 用 曲线 圆滑 连接 ， 那 么 相连 后 的 图 形 即 为 天 圆 地 方 体 的 展开 图 。 

例 83 ”天 圆 靠 一 边 的 天 圆 地 方 体 的 展开 

1) 按 已 知 尺 寸 做 出 主 、 俯 两 视图 ， 并 把 主 视图 上 各 端点 标 为 4 
(F)、B(G)、D、E( 且 )、C， 俯 视图 上 各 端点 标 为 4'、B'、D'’、E'、 
C'. F'. G'. H'( PLE 2-165). 

根据 线段 投 时 区 特性 可 知 俯视 图 中 线段 48 、B CC 、CG 有、F4 均 
表示 实 长 ， 展 开 时 可 直接 应 用 。 

2) 求 做 棱 线 及 辅助 线 的 实 长 (从 俯视 图 中 看 到 线段 AE. Bp'E'. 
D'. G D'. GH'. F'H'F'C'. 456' 是 天 圆 靠 一 边 的 天 圆 地 方 体 中 四 
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2-165 ”天 圆 靠 一 边 的 天 圆 地 方 体 的 展开 图 








个 平 I 











看 连接 四 个 曲面 的 过 渡 线 ( 即 棱 线 ) 。 要 想 求 做 天 圆 靠 一 边 的 天 


























圆 地 方 体 的 展开 ， 就 得 在 四 个 曲面 部 分 做 一 些 适 量 的 辅助 线 ， 把 每 一 
个 曲面 适当 分 割 成 几 个 小 三 角形 。 四 个 曲面 项 端的 曲线 长 就 是 天 圆 的 






































圆周 长 。 为 了 做 图 方便 ， 我 们 把 天 圆 圆周 十 二 等 分 ， 过 等 分 点 做 辅助 














线 与 地 方 底 的 四 个 角 点 相连 ， 即 在 每 一 个 曲面 部 分 做 两 条 辅助 线 ， 把 











每 个 曲面 分 割 成 三 个 小 三 角形 ) : 中 六 等 分 俯视 图 中 天 圆 的 半圆 ， 等 
分 点 为 1、2'、3'、4'、5'、6'、7'， 其 中 1 点 与 半圆 周 线 上 的 C' 点 重 


my 4 


线段 





做 线段 把 半圆 周 线 上 的 2 点 和 3' 点 分 别 与 俯视 图 


府 视图 半圆 周 线 上 的 2'、3'、5'、6' 点 向 上 做 主 视图 地 方 线段 48B 的 垂 





点 与 半圆 周 线 上 的 点 重合 ,，7' 点 与 半圆 周 线 上 的 D' 点 重合 。 
的 4' 点 相连 ,做 
巴 半 圆周 线 上 的 5 点 和 6' 点 分 别 与 俯视 图 中 的 B' 点 相连 。@ 过 



































线 > 


垂 线 交 主 视图 上 端 天 圆 线段 CD 上 的 点 分 别 为 2、3、5、6。 过 2 











点 和 3 点 分 别 做 线段 与 主 视 图 地 方 的 4 点 相连 ,过 5 点 和 6 点 分 别 做 
线段 与 主 视图 地 方 的 B 点 相连 。@@) 做 主 视图 地 方 线段 AB 线段 和 天 图 
线段 CD 向 右 引 的 延长 线 。 在 天 圆 线 段 CD 延长 线 上 选 点 C (E, ) 


(D.) 








, EC (E,)(D,) AJ F W WEB Jr ZE: AB 延长 线 的 垂 线 ， 
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交 线 段 AB 延长 线 上 的 点 为  。 由 以 K, 点 为 圆心 ， 分别 以 俯视 图 中 
导线 4'E'、4A'C'、B'D'、B'E' 为 半径 画 弧 ， 四 条 弧 线 与 主 视图 地 方 线 
Ez Ap 延长 线 分 别 相 交 ， 得 交点 分 别 为 4,、4,、B,、B,。 分 别 过 41、 
A,. b,.. B, 点 做 线段 与 C1(E) (Di) 点 相连 ， 此 时 所 得 的 各 条 线段 的 
长 就 是 天 圆 靠 一 边 的 天 圆 地 方 体 的 平面 与 曲面 连接 的 过 渡 线 ( BI 
线 ) 的 实 长 。@ 以 Ki 点 为 圆心 ， 分 别 以 俯视 图 中 半圆 周 线 的 3' 点 和 2 
点 至 地 方 4' 点 的 长 、6' 点 和 5' 点 至 地 方 B' 点 的 长 为 半径 画 弧 ， 四 条 
弧 线 与 主 视图 地 方 线段 Ap 的 延长 线 交 于 点 31、21、61、51。 过 31、 
21、61、51 点 分 别 做 线段 分 别 与 C (局 ) (Di) 点 相连 ,此 时 所 得 的 四 
条 线段 的 长 就 是 曲面 部 分 辅助 线 的 实 长 。 

3) 展开 步骤 : 中 在 适宜 位 置 做 地 方 底线 段 FH4， 长 为 俯视 图 中 线 
段 有 4 的 长 。 四 分 别 以 下 点 和 4 点 为 圆心 ,楼 线 实 长 中 的 A, 点 至 C, 
(Ei)(D,) 点 长 为 半径 画 弧 ， 两 弧 相 交 于 点 C( 即 1 点)。 过 C 点 做 线 
Ej F. 4 点 相连 。@ 以 C 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 天 圆 半 圆 六 等 分 中 的 
一 份 弧 长 为 半径 ， 向 C 点 两 边 画 弧 ; 再 分 别 以 斑点 和 4 点 为 圆心 ， 
辅助 线 实 长 中 的 21 点 至 CCP ) (Di) 点 长 为 半径 画 弧 ， 与 前 两 弧 分 别 
相交 ， 得 交点 为 两 个 2 点 。 过 两 个 2 点 分 别 做 点 画 线 与 4 点 相连 。 
由 分 别 以 两 个 2 点 为 圆心 ， 依 视图 中 天 圆 中 的 半圆 六 等 分 中 的 一 份 弧 


长 ( 即 弧 线 C'2') 为 半径 画 弧 ; 再 分 别 以 点 和 4 点 为 圆心 ， 辅 助 线 
实 长 中 的 31 点 至 C1(E,)(D) 点 长 为 半径 画 弧 ， 与 前 两 弧 分 别 相 交 ， 
得 交点 为 两 个 3 点 。 过 两 个 3 点 分 别 做 点 画 线 与 7T、4 相连 。@ 分 别 
以 两 个 3 点 为 圆心 ， 依 视图 中 天 圆 的 半圆 六 等 分 中 的 一 份 弧 长 为 半径 
画 弧 ; 再 分 别 以 正点 和 4 点 为 圆心 ,楼 线 实 长 中 的 4 点 至 C, ( E.) 
(D,) 点 长 为 半径 画 弧 ， 与 前 两 弧 分 别 相 交 ， 得 交点 为 五 点 和 点 ( 即 
4 点 )。 用 线段 分 别 连接 五 、 玉 点 和 户 、4 点 。@ 分 别 以 五 点 稀 点 为 
圆心 ， 棱 线 实 长 中 的 p, 点 至 C (E,) (D. ) 5 KONE 46089; 再 分 别 以 
点 和 4 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 线段 4'B' 为 半径 画 弧 ， 与 前 两 弧 分 别 相 
交 ， 得 交点 为 CG 点 和 B 点。 过 G 点 分 别 做 线段 与 万 、F 点 相连 。 过 2B 
点 分 别 做 线段 与 4、E 点 相连 。@ 分 别 以 五 点 和 到 点 为 圆心 ， 俯 视图 
中 天 圆 的 半圆 六 等 分 中 的 一 份 弧 长 为 半径 画 弧 ， 再 分 别 以 C 点 和 B 
点 为 圆心 ， 辅 助 线 实 长 中 的 51 点 至 C (E,) (D, ) 点 长 为 半径 画 弧 ， 与 
前 两 弧 分 别 相交 ， 得 交点 为 两 个 5 点 。 过 两 个 5 点 分 别 做 点 画 线 与 
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G. B 点 相连 。@) 分 别 以 两 个 5 点 为 圆心 ， 依 视图 中 天 圆 的 半圆 六 等 
分 中 的 一 份 弧 长 为 半径 画 弧 ; 再 分 别 以 G 点 和 B 点 为 圆心 ,辅助 线 
实 长 中 的 61 点 至 C1(E,)(D,) 点 长 为 半径 画 弧 ,与 前 两 弧 分 别 相 交 ， 
得 交点 为 两 个 6 点 。 过 两 个 6 点 分 别 做 点 画 线 与 G6、B 点 相连 。@ 分 
别 以 两 个 6 点 为 圆心 ， 信 视图 中 天 圆 的 半圆 六 等 分 中 的 一 份 弧 长 为 半 
径 画 弧 ; 再 分 别 以 6G 点 和 B 点 为 圆心 ， 棱 线 实 长 中 的 B 点 至 Ci(Ei) 
(Di) 点 长 为 半径 画 弧 ， 与 前 两 弧 分 别 相交 ， 得 交点 为 两 个 D 点 ( 即 7 
点 )。 过 两 个 D 点 分 别 做 线段 与 G6、B 点 相连 。0 以 B 点 为 圆心 ， 依 
视图 中 地 方 线段 BC 为 半径 画 弧 ; 再 以 D 点 为 圆心 ,楼 线 实 长 中 的 
B" 点 至 C'(E')(D') 点 长 为 半径 画 弧 ， 两 弧 相 交 于 男 一 个 G 点 。 过 6G 
点 分 别 做 线段 与 D、B 点 相连 。 

用 曲线 把 上 方 各 交点 ( 即 D、6、5、H、3、2、C、2、3、E、5、 
6、D) 点 圆滑 连接 ， 那 么 相连 后 的 图 形 即 为 天 圆 靠 一 边 的 天 圆 地 方 体 
的 展开 图 。 

例 84 天 圆 靠 一 角 的 天 圆 地 方 体 的 展开 

1) 按 已 知 尺 寸 做 出 主 、 俯 两 视图 ， 并 把 主 视图 上 各 端点 标 为 4 
(fF)、B(G)、D、E( 有 )、C， 俯 视图 上 各 端点 标 为 4'、B'、D'、E'、 
C'. Fr. G. H'( LES 2-166)。 

Bern 区 特性 可 知 俯视 图 中 线段 48 、B CC、 大 4 表 
示 实 长 ， 展 开 时 可 直接 应 用 。 

2) 求 做 校 线 及 辅助 线 的 实 长 (从 俯视 图 中 看 到 线段 4C、4 到 、 
pD'E'. D'D'. GD'. GH'. P'H'. F'CQ' 是 天 圆 靠 一 角 的 天 圆 地 方 体 中 
四 个 平面 连接 四 个 曲面 的 过 渡 线 ( 即 棱 线 ) 。 要 想 求 做 天 圆 靠 一 角 的 
天 圆 地 方 体 展开 ， 就 得 在 四 个 曲面 部 分 做 一 些 适 量 的 辅助 线 ， 把 四 个 
曲面 适当 分 割 成 十 二 个 小 三 角形 。 四 个 曲面 顶端 的 曲线 长 就 是 此 天 圆 
的 圆周 长 。 为 了 做 图 方便 ， 我 们 把 天 圆 圆周 长 十 二 等 分 ， 过 等 分 点 做 
辅助 线 与 地 方 底 的 四 个 角 点 相连 ， 即 在 每 个 曲面 部 分 做 两 条 辅助 线 ， 
把 每 个 曲面 部 分 割 成 三 个 小 三 角形 。 因 为 四 个 曲面 对 称 ， 所 以 需求 出 
四 条 楼 线 的 实 长 和 四 条 生生 人 的 
天 圆 ， 等 分 点 为 1'、2’、3’、4’、5’、6’、7’、8’、9’、10’、11’、12’ 
点 ， 其 中 1 点 与 天 圆 上 的 C' 点 重合 ,4' 点 与 天 圆 上 的 所 点 重合 ，7' 点 
与 天 圆 上 的 D' 点 重合 ,10' 点 与 天 圆 上 的 二 点 重合 。 过 2'、3' 点 做 辅 
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助 线 〈 用 点 画 线 表 示 ， 下 同 ) 与 地 方 4' 点 相连 ， 过 做 5 、6 "点 做 畏 
助 线 与 地 方 点 相连 ， 过 做 8'、9' 点 做 辅助 线 与 地 方 G' 点 相连 ,过 
11'、12' 点 做 辅助 线 与 地 方 亚 点 相连 。@) 过 俯视 图 中 天 圆周 线 上 的 等 
分 点 2 3 5 、 6、8 、9 11. 12' 向 上 做 主 视图 天 圆 线 段 CD 的 
重 线 ， 与 主 视图 天 圆 线 段 CD 分 别 交 于 点 2 (12)、3 (11)、5 (9). 
6 (8)。 过 2 (12) 点 和 3 (11) 点 分 别 做 辅助 线 与 4 点 相连 ， 过 5 
(9) 点 和 6 (8) 点 分 别 做 辅助 线 与 B 点 相连 。@®) 做 主 视图 地 方 线段 
AB 和 天 圆 线段 CD 线段 向 右 引 的 延长 线 。 在 天 圆 线段 CD 延长 线 上 选 
点 Cl (E,) (D1)。 过 Cl (EB) (Di) 点 向 下 做 延长 线 的 垂 线 ， 与 主 
视图 地 方 线段 Ap 延长 线 交 于 点 K. @LUÀ K, 点 为 圆心 ， 分 别 以 俯视 
图 中 的 棱 线 户 C'、G'D'、4'C'、B'E' 为 半径 分 别 画 弧 ， 与 主 视图 地 方 
线段 4B 延长 线 分 别 交 于 点 玉 、G1、41、Bi。 过 让 、G1、41、Bi 点 分 
别 做 线段 分 别 与 C (EO) (D) 点 相连 ， 此 时 所 得 的 线段 长 就 是 天 
圆 靠 一 角 的 天 圆 地 方 体 平面 与 曲面 连接 的 过 渡 线 〈( 即 棱 线 ) 的 实 长 。 
以 K 点 为 圆心 ,分别 以 俯视 图 中 的 2' 点 和 3' 点 至 4' 点 的 辅助 线 长 、 
5' 点 和 6' 点 至 B' 点 的 辅助 线 长 、8' 点 和 9' 点 至 GC' 点 的 辅助 线 长 、11' 
点 和 12' 点 至 户 点 的 辅助 线 长 为 半径 画 弧 ， 各 弧 线 交 主 视图 地 方 线段 
AB 延长 线 上 的 点 分 别 为 5 (6). 2 (9). 3 (8)、11 (12) 点 。 过 5 
(6). 2 (9). 3 (8). 11 (12) 点 分 别 做 线段 与 C， (E) (D1) 点 
相连 ， 此 时 所 得 的 四 条 线段 的 长 就 是 此 所 对 应 曲面 部 分 的 八条 辅助 线 
的 实 长 。 

3) 展开 步骤 : 四 在 适宜 位 置 做 地 方 线段 4， 长 为 俯视 图 中 线段 
14 的 长 。 包 以 线段 上 的 下 点 为 圆心 ,楼 线 实 长 中 的 F. 点 至 C, 
(E) (Di) 点 长 为 半径 画 弧 ; 再 以 4 点 为 圆心 ， 棱 线 实 长 中 4 点 至 
C, (Ei) (Di) 点 长 为 半径 画 弧 ， 两 弧 交 于 点 C ( 即 1 点 )。 过 CC 点 
做 线段 分 别 与 正点 和 4 点 相连 。 四 以 C 点 为 圆心 , 俯视 图 中 天 圆 十 
二 等 分 中 的 一 份 弧 长 为 半径 画 弧 ; 再 以 4 点 为 圆心 ， 辅 助 线 实 长 中 2 
(9) 点 至 C (K,) (D1) 点 长 为 半径 画 弧 ， 两 弧 交 于 点 2。 过 2 点 做 
点 画 线 与 4 点 相连 。 加 以 2 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 天 圆 十 二 等 分 中 的 一 
份 弧 长 为 半径 画 弧 ; 再 以 4 点 为 圆心 ， 辅 助 线 实 长 中 3 (8) 点 至 C, 
(E) (D) 点 长 为 半径 画 弧 ， 两 弧 交 于 点 3。 过 3 点 做 点 画 线 与 4 点 
Mk. GL 3 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 天 圆 十 二 等 分 中 的 一 份 弧 长 为 半径 
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HK; 再 以 4 点 为 圆心 ， 棱 线 实 长 中 C, 点 至 C (E) (D1) 点 长 为 
半径 画 弧 ， 两 弧 交 于 点 ( 即 4 点 )。 过 点 做 线段 4 点 相连 。@@ 以 
4 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 地 方 线段 4'B' 为 半径 画 弧 ; 再 以 瑟 点 为 圆心 ， 
村 线 实 长 中 的 B 点 至 C (E61) (D1) 点 长 为 半径 画 弧 ， 两 弧 交 于 点 
B。 过 B 点 做 线段 分 别 与 4 点 和 E 点 相连 。Q@D 以 E 点 为 圆心 ,俯视 图 
中 天 圆 十 二 等 分 中 的 一 份 弧 长 为 半径 画 弧 ; 再 以 B 点 为 圆心 ,辅助 
线 实 长 中 5 (6) 点 至 C1 (Bi) (D1) 点 长 为 半径 画 弧 ， 两 弧 交 于 点 
5。 过 5 点 做 点 画 线 与 B 点 相连 。@ 以 5 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 天 圆 十 
二 等 分 中 的 一 份 弧 长 为 半径 画 弧 ; 再 以 有 点 为 圆心 ， 辅 助 线 实 长 中 5 
(6) 点 至 C (K,) (D1) 点 长 为 半径 画 弧 ， 两 弧 交 于 点 6。 过 6 点 做 
点 画 线 与 点 相连 。@ 以 6 点 为 圆心 ， 依 视图 中 天 圆 十 二 等 分 中 的 一 
份 弧 长 为 半径 画 弧 ; 再 以 B 点 为 圆心 ， 棱 线 实 长 中 有 点 至 C1 (Ei) 
(Di) 点 长 为 半径 画 弧 ， 两 弧 交 于 点 DP ( 即 7 点 )。 过 D AW E Ej 
B 点 相连 。Q0 以 B 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 地 方 线段 B'G' 为 半径 画 弧 ; 再 
以 D 点 为 圆心 ， 棱 线 实 长 中 的 6 点 至 C (81) (D1) 点 长 为 半径 夯 
弧 ， 两 弧 交 于 点 6。 过 G6 点 做 线段 分 别 与 B 点 和 D 点 相连 。WD 以 D 
点 为 圆心 , 信 视 图 中 天 圆 十 二 等 分 中 的 一 份 弧 长 为 半径 画 弧 ; 再 以 G 
点 为 圆心 ， 辅 助 线 实 长 中 3 (8) S£ C, (EB) (D) 点 长 为 半径 画 
弧 ， 两 弧 交 于 点 8。 过 8 点 做 点 画 线 与 C 点 相连 。 电 以 8 点 为 圆心 ， 
俯视 图 中 天 圆 十 二 等 分 中 的 一 份 弧 长 为 半径 画 弧 ; 再 以 G 点 为 圆心 ， 
辅助 线 实 长 中 2 (9) 点 至 C， (EB) (D) 点 长 为 半径 画 弧 ， 两 弧 交 
于 点 9。 过 9 点 做 点 画 线 与 C 点 相连 。 园 以 9 点 为 圆心 ,俯视 图 中 天 
圆 十 二 等 分 中 的 一 份 弧 长 为 半径 画 弧 ; 再 以 G 点 为 圆心 ， 主 视图 上 
的 线段 (6G) (H) (俯视 图 中 线段 6'H' 平 行 于 XX 轴 ， 所 以 主 视图 线段 
(G) (H) 表示 实 长 ) 为 半径 画 弧 ， 两 弧 交 于 点 五 ( 即 10 A). pr H 
点 做 线段 与 C 点 相连 。 加 以 G6 点 为 圆心 ,俯视 图 中 地 方 线段 6' 下 为 
半径 画 弧 ; 再 以 五 点 为 圆心 ， 楼 线 实 长 中 下 点 至 C1 (KE) (D1) 点 
长 为 半径 画 弧 ， 两 弧 交 于 点 F。 过 下 点 做 线段 分 别 与 C 点 和 互 点 相 
连 。 加 以 五 点 为 圆心 ,俯视 图 中 天 圆 十 二 等 分 中 的 一 份 弧 长 为 半径 
画 弧 ; 再 以 下 点 为 圆心 ， 辅 助 线 实 长 中 11 (12) 点 至 C (E,) (D.) 
点 长 为 半径 画 弧 ， 两 弧 交 于 点 11。 过 11 点 做 点 画 线 与 己 点 相连 。@ 
以 11 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 天 圆 十 二 等 分 中 的 一 份 弧 长 为 半径 画 弧 ; 






































































































































































































































260 。 饭 金 展开 入 门 指导 146 例 























再 以 下 点 为 圆心 ， 辅 助 线 实 长 中 111 (121) 点 至 C1 (E) (Di) 点 
长 为 半径 画 弧 ， 两 弧 交 于 点 12。 过 12 点 做 点 画 线 与 正点 相连 。@O 以 
12 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 天 圆 十 二 等 分 中 的 一 份 弧 长 为 半径 画 弧 ; 再 
PF SA, aZ Kh F 点 至 C1 (E) (Di) 点 长 为 半径 画 
弧 ， 两 弧 交 于 点 C( 即 1 点)。 过 C 点 做 线段 与 FF 点 相连 。 

用 曲线 把 上 端 各 个 交点 (BJ C. 2. 3. E. 5. 6. D. 8.9. H. 

、12、C 点 ) 圆滑 连接 ， 那 么 相连 后 的 图 形 即 为 天 圆 靠 一 角 的 天 圆 
1 

例 85 上 圆 下 方 倾斜 的 天 圆 地 方 体 的 展开 

1) 按 已 知 尺寸 做 出 主 、 俯 两 视图 ， 并 把 主 视图 上 各 端点 标 为 4 
(F). B (G). D. E (H). C, 俯视 图 上 各 端点 标 为 4'、B'、D'、 

CO F. G'. H' ( 见 图 2-167)。 

根据 线段 投 时 区 特性 可 知 俯视 图 中 线段 4 及、B CC 和 主 视 图 中 线段 
AB 表示 实 长 ， 展 开 时 可 直接 应 

2) 求 做 楼 线 及 辅助 线 的 实 长 (从 俯视 图 中 看 到 线段 4'C'、A4'E'、 
B'E'、B'D'、G'D'、GC'H'F'H'、F'C' 是 上 圆 下 方 倾斜 的 天 圆 地 方 体 四 
个 平面 连接 四 个 曲面 的 过 渡 线 ， 即 棱 线 。 要 想 求 做 上 圆 下 方 倾斜 的 天 
圆 地 方 体 的 展开 ， 就 得 在 四 个 曲面 部 分 做 一 些 适 量 的 辅助 线 ， 把 每 个 
曲面 适当 分 割 成 几 个 小 三 角形 。 四 个 曲面 顶端 的 曲线 长 就 是 天 圆 的 圆 
周 长 。 为 了 做 图 方便 ， 我 们 把 天 圆周 长 十 二 等 分 ， 过 等 分 点 做 辅助 线 
与 地 方 底 的 四 个 角 点 相连 ， 即 在 每 个 曲面 部 分 做 两 条 辅助 线 ， 把 每 个 
曲面 部 分 分 割 成 三 个 小 三 角形 ) : 中 六 等 分 俯视 图 中 天 圆 的 半圆 ， 等 
分 点 为 1 、2'、 3 4'、5 、 6'、 7 点， 其中] 点 与 天 圆 的 C" 点 重合 ， 
4' 点 与 天 圆 的 点 重合 ,7' 点 与 天 圆 的 D' 点 重合 。 过 2 点 和 3' 点 做 辅 
助 线 (用 点 画 线 表 示 , Fl) 与 地 方 4' 点 相连 ,过 5' 点 和 6' 点 做 辅 
助 线 与 地 方 B' 点 相连 。@@ 过 俯视 图 中 天 圆 圆周 线 上 的 2'、3'、5'、 
6' 点 向 上 做 主 视图 天 圆 线段 CD 的 垂 线 ， 垂 线 交 主 视图 天 圆 线 段 CD 
上 的 点 为 2、3、5、6。 过 2 点 和 3 点 做 辅助 线 与 4 点 相连 ， 过 5 点 
和 6 点 做 辅助 线 与 点 相连 。@ 做 主 视图 天 圆 线段 CD 向 右 引 的 延 
长 线 ， 并 过 地 方 4、B 两 点 做 线段 CD 延长 线 的 平行 线 。 在 天 圆 线 
段 CD 延长 线 上 选 点 C (E) (D). #E C (E,)(D,) A] F War K 2 
的 垂 线 ,与 主 视图 地 方 4 点 所 引 的 平行 线 交 于 点 Ki ,与 主 视图 地 
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Jr B 点 所 引 的 平行 线 交 于 点 B。 四 以 大 点 为 圆心 ， 依 视图 中 的 棱 线 
A'C"、4A'P' 为 半径 分 别 画 弧 ， 与 4 点 平行 线 分 别 交 于 4, 点 和 4 点 。 
过 4 点 做 线段 与 C (K) (D) 相连， 过 4, 点 做 线段 与 C, (K|) 
(D1) AHQ PblaB2k FA B SAU, J3EMWEQrH AJBE Z B'E'. p'D' 
为 半径 分 别 画 弧 ， 与 B 点 平行 线 分 别 交 于 B. 点 和 Bs 点 。 过 B, 点 做 
线段 与 C (E81) (Di) 相连 ,过 B, 点 做 线段 与 C，(E1) (D1) 点 相 
连 。 此 时 所 得 的 四 条 线段 的 长 就 是 上 圆 下 方 倾斜 的 天 圆 地 方 体 表 曲 面 
与 平面 的 过 渡 线 〈 即 楼 线 ) 的 实 长 。 辐 以 Ki 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 的 
2 点 和 3' 点 至 4' 点 的 辅助 线 长 为 半径 分 别 画 弧 ， 两 条 弧 线 交 4 点 平行 
线 上 的 点 分 别 为 2 点 和 3 点 。 过 2 点 和 3 点 分 别 做 线段 与 C (五 ) 
(D.) 点 相连 。 以 垂 线 上 的 中 点 为 圆心 ， 依 视图 中 的 5 点 和 6' 点 至 好 
点 的 辅助 线 长 为 半径 分 别 画 弧 ， 两 条 弧 线 交 B 点 平行 线 上 的 点 分 别 
为 5 点 和 6 点 。 过 51 点 和 61 点 分 别 做 线段 与 C (E) (D1) 点 相 
连 。 此 时 所 得 的 四 条 线段 的 长 就 是 上 圆 下 方 倾斜 的 天 圆 地 方 体 曲面 部 
分 辅助 线 的 实 长 。 

因为 此 图 形 是 对 称 的 ， 所 以 另 一 半 的 棱 线 和 辅助 线 实 长 就 不 必 再 
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3) 展开 步骤 : 中 在 适宜 位 置 做 地 方 线段 风 ， 长 为 俯视 图 中 线段 
有 4 的 长 。 包 分 别 以 线段 上 的 正点 和 4 点 为 圆心 , 棱 线 实 长 中 的 4, 点 
至 C (五 )(D) 点 长 为 半径 画 弧 , 两 弧 交 于 点 C( 即 1 点 )。 过 ( 点 做 
线段 分 别 与 4 点 相连 。@ 以 C 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 天 圆 半 圆 六 等 
分 中 的 一 份 弧 长 为 半径 ， 向 C 点 两 边 画 弧 ; 再 分 别 以 正点 和 4 点 为 
圆心 ， 辅 助 线 实 长 中 的 2 点 至 C (E, ) (Di) 点 长 为 半径 画 弧 ， 与 前 两 
弧 分 别 相 交 ， 得 交点 为 两 个 2 点 。 过 两 个 2 点 的 点 画 线 分 别 与 点 和 
4 点 相连 。 由 分 别 以 两 个 2 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 天 圆 半 圆 六 等 分 中 的 
一 份 弧 长 为 半径 画 弧 ; 再 分 别 以 点 和 4 点 为 圆心 ， 辅 助 线 实 长 中 
的 3 点 至 C1(Ei)(D,) 点 长 为 半径 画 弧 ， 与 前 两 弧 分 别 相交 ， 得 交点 
为 两 个 3 点 。 过 两 个 3 点 做 点 画 线 分 别 与 点 和 4 点 相连 。 名 分 别 以 
两 个 3 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 天 圆 的 半圆 六 等 分 中 的 一 份 弧 长 为 半径 面 
弧 ; 再 分 别 以 了 点 和 4 点 为 圆心 ， 棱 线 实 长 中 的 4, 点 至 Ci(E)(D) 
点 长 为 半径 画 弧 ,与 前 两 弧 分 别 相交 ， 得 交点 为 五 点 和 点 ( 即 4 
点 ) 。 过 五 点 做 线段 与 正点 相连 ， 过 五 点 做 线段 与 4 点 相连 。@@ 分 别 
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以 万 点 和 巨 点 为 圆心 ， 楼 线 实 长 中 的 B, 点 至 C, (已 )(D ) 点 长 为 半 
径 画 弧 ; 再 分 别 以 下 点 和 4 点 为 圆心 ， 主 视图 中 地 方 底线 段 AB 为 半 
径 画 弧 ， 与 前 两 弧 分 别 相交 ， 得 交点 为 C 点 和 刀 点 。 过 G 点 做 线段 
分 别 与 腿 点 和 点 相连 。 过 8B 点 做 线段 分 别 与 点 和 4 点 相连 。@ 
分 别 以 如 点 和 巨 点 为 圆心 ,俯视 图 中 天 圆 的 半圆 六 等 分 的 一 份 弧 长 
为 半径 画 弧 ; 再 分 别 以 G 点 和 8B 点 为 圆心 ， 辅 助 线 实 长 中 的 5 点 至 
C. (E) (D,) 点 长 为 半径 画 弧 ， 与 前 两 弧 分 别 相交 ， 得 交点 为 两 个 5 
点 。 过 两 个 5 点 做 点 画 线 分 别 与 C 点 和 8B 点 相连 。@ 分 别 以 两 个 5 点 
为 圆心 ， 俯 视图 中 天 圆 的 半圆 六 等 分 的 一 份 驱 长 为 半径 画 弧 ; 再 分 别 
以 C 点 和 甩 点 为 圆心 ,辅助 线 实 长 中 的 6 点 至 C. (E,) (D, ) 点 长 为 半 
径 画 弧 ， 与 前 两 弧 分 别 相交 ， 得 交点 为 两 个 6 点 。 过 两 个 6 点 做 点 画 
线 分 别 与 6 点 和 B 点 相连 。@ 分 别 以 两 个 6 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 天 国 
的 半圆 六 等 分 的 一 份 弧 长 为 半径 画 弧 ;再 分 别 以 C 点 和 B 点 为 圆心 ， 
楼 线 实 长 中 的 B, 点 至 C1(E,) (D,) 点 长 为 半径 画 弧 ， 与 前 两 弧 分 别 相 
交 ， 得 交点 为 两 个 点 ( 即 7 点 )。 过 两 个 D 点 做 线段 分 别 与 6 点 和 
B 点 相连 。@ 以 其 中 一 个 D 点 ( 即 右 边 的 D 点 ) 为 圆心 ， 棱 线 实 长 中 
的 B, 点 至 Ci(E,)(D,) 点 长 为 半径 画 弧 ; 再 以 B 点 为 圆心 ,俯视 图 
中 地 方 线段 8'G' 为 半径 画 弧 ， 两 弧 交 于 点 6。 过 G 点 做 线段 分 别 与 D 
点 和 8B 点 相连 。 

用 曲线 把 上 端 各 交点 ( 即 D、6、5、H、3、2、C、2、3、E、5、 
6. D 点 ) 圆 滑 连 接 ， 那 么 相连 后 的 图 形 即 为 上 圆 下 方 倾斜 的 天 圆 地 方 
体 的 展开 。 

例 86 ”上 圆 倾斜 的 天 圆 地 方 体 的 展开 

1) 按 已 知 尺寸 做 出 主 、 俯 两 视图 ， 并 把 主 视图 上 各 端点 标 为 4 
(F). B(G). D. E(H). C, 俯视 图 上 各 端点 标 为 4'、B'、D'、E'、 
C'. F'. G'. H'(MLED2-168). 

根据 线段 投影 特性 可 知 俯视 图 中 地 方 各 线段 均 表示 实 长 ， 展 开 时 
可 直接 应 用 。 

2) 求 做 楼 线 及 辅助 线 的 实 长 (上 圆 倾斜 的 天 圆 地 方 体 表面 是 由 八 
条 过 渡 线 ( 即 楼 线 ) 连接 四 个 平面 和 四 个 曲面 而 组 成 的 ， 所 以 在 求 做 
展开 时 ， 要 把 每 个 曲面 部 分 做 几 条 辅助 线 ， 使 每 个 曲面 适当 分 割 成 几 
个 小 三 角形 。 因 为 此 天 圆 地 方 体 的 天 圆 是 倾斜 的 ， 所 以 天 圆 反映 在 人 
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视图 中 的 图 形 是 椭圆 。 为 了 准确 求 做 出 辅助 线 和 校 线 的 实 长 ， 必 须 对 
俯视 图 中 的 天 圆 的 椭圆 图 形 中 辅助 线 连接 点 进行 确定 ， 确定 方 法 就 是 
应 用 三 视图 中 的 找 点 画 线 对 应 交点 的 方法 。 由 于 天 圆 在 俯视 图 中 所 处 
中 心 位 置 ， 所 以 图 形 在 俯视 图 中 反映 的 是 上 下 左右 对 称 ， 在 求 做 楼 线 
及 辅助 线 实 长 时 ， 只 需 做 出 一 半 即 可 ) : 中 以 主 视图 上 端 天 圆 斜 线段 
中 点 五 为 圆心 ， 斜 线段 CD 为 直径 做 天 圆 的 半圆 ， 并 把 半圆 六 等 分 ， 
等 分 点 为 1、2、3、4、5、6、7 点 。 过 七 个 等 分 点 做 线段 CD 的 垂 线 ， 
交 线 段 CD 上 的 点 为 1〈 即 C 点 )、2、3、4〈 即 五 点 )、5、6、7 点 
( 即 D 点 )。 过 这 七 个 交点 向 下 做 主 视图 地 方 线段 AB 的 垂 线 ， 垂 线 也 
垂直 于 仿 视 图 地 方 线段 4 及 。@ 过 俯视 图 中 地 方 的 中 心 做 一 条 平行 
于 俯视 图 中 地 方 线段 48 的 平行 线 。 名 主 视图 中 和 斜 线段 CD 上 7 点 的 
下 垂 线 与 俯视 图 中 的 平行 线 相 交 ， 得 交点 D。 以 这 个 及 点 为 圆心 ， 
往 必 点 下 边 做 天 圆 的 1[4 圆 ， 并 把 这 个 174 圆周 三 等 分 ， 等 分 点 为 1" 
(7 )、2”(6') 3 (5)、4 点 。 过 1 (7')、2” (6'). 3' (5 )、4 点 
向 左 引 俯视 图 地 方 线段 AB 的 平行 线 ， 其中; 1” (7 ) 点 的 平行 线 与 
过 俯视 图 中 心 所 画 的 平行 线 重合 ， 主 视图 斜 线段 CD 上 1 点 和 7 点 的 
下 垂 线 与 这 条 平行 线 交 于 点 1 ( 即 C' 点 )、7”( 即 D' 点 ) 点 ; 主 视图 
斜 线段 CD 上 2 点 和 6 点 的 下 垂 线 与 俯视 图 中 2” (6') 点 的 平行 线 交 
于 2'、6' 点 ; 主 视图 斜 线段 CD 上 3 点 和 5 点 的 下 垂 线 与 俯视 图 中 3' 
(5') 点 的 平行 线 交 于 3” 5 点 ; 主 视图 斜 线段 CD 上 4 点 的 下 垂 线 与 
俯视 图 中 4' 点 的 平行 线 交 于 点 4 ( 即 点 )。 用 曲线 圆滑 连接 俯视 图 
中 各 平行 线 上 的 交点 ， 就 得 到 半 个 椭圆 。 再 用 同样 方法 补 全 上 面 的 半 
个 椭圆 。 过 俯视 图 中 半 个 椭圆 周 线 上 的 2'、3' 点 做 辅助 线 (用 点 画 线 
连接 ， 下 同 ) 与 俯视 图 中 地 方 4' 点 相连 ,过 俯视 图 中 半 个 椭圆 周 线 
上 的 5'、6' 点 做 辅助 线 与 俯视 图 中 地 方 B' 点 相连 。 加 做 主 视图 地 方 线 
段 48B 向 右 引 的 延长 线 ， 并 过 天 圆 斜 线段 CD 上 等 分 点 1、2、3、4、 
5. 6. 7 做 主 视图 地 方 线段 AB 的 平行 线 。 在 7 点 所 引 的 平行 线 上 选 
S D, PD, 点 向 下 做 平行 线 的 垂 线 ， 与 主 视 图 地 方 线段 AB 延长 线 
交 于 点 后 。 主 视图 天 圆 斜 线段 CD 上 等 分 点 1、2、3、4、5、6 的 平 
行 线 与 线段 D.K, 分 别 交 于 C. 2. 3. E.. 5. 6 点 。 回 以 点 为 圆 
心 ， 俯 视图 中 的 棱 线 4"C、 4 到、B FE 、B 为 半径 分 别 画 弧 ， 四 条 
弧 线 分 别 与 主 视图 中 地 方 线段 4B 延长 线 交 于 A， (4,)、B，(B,) 点 。 
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那么 4 点 至 C 点 、4 £ E 点 、B 点 至 五 SA. B, £ D, 的 线段 长 就 
是 此 上 圆 倾 的 天 圆 地 方 底 体 表面 的 四 条 过 渡 线 〈 即 棱 线 ) 的 实 长 。 
@@ 以 XK, 点 为 圆心 ， 分 别 以 俏 视 图 中 2 点 和 3' 点 至 地 方 4' 点 的 辅助 线 
长 、5 "点 和 6 ' 点 至 地 方 有 点 的 辅助 线 长 为 半径 画 狐 ， 四 条 弧 线 与 主 视 
图 地 方 线段 AB 延长 线 相 交 ， 其 中 : 2' 点 至 4 点 辅助 线 和 6' 点 至 点 
辅助 线 的 长 短 一 样 ， 所 以 它们 交 线 段 Ap 延长 线 上 的 点 为 同一 个 ， 即 
2 (6) 点 ; 3 点 至 4" 点 辅助 线 和 5 "点 至 有 点 辅助 线 的 长 短 一 样 ， 所 
以 它们 交 线 段 AB 延长 线 上 的 交点 同 为 一 个 , 即 3 (5) 点 。 过 2 (6) 
点 做 线段 与 垂 线 的 2 点 和 6 点 分 别 相连 ， 过 3 (5) 点 做 线段 与 垂 线 
的 3 点 和 5 点 分 别 相连 ， 此 时 所 得 的 四 条 和 斜 线 段 长 就 是 上 圆 倾斜 的 天 
圆 地 方 体 表面 中 曲面 部 分 辅助 线 的 实 长 。 

3) 展开 步骤 : 中 在 适宜 位 置 做 地 方 底线 段 4， 长 为 俯视 图 中 线 
段 F4'。@ 分 别 以 线段 上 的 下 点 和 4 点 为 圆心 ， 校 线 实 长 A.C, 为 半 
径 画 弧 ， 两 弧 相 交 于 点 C 〈 即 1 点 )。 过 C 点 做 线段 分 别 与 点 和 4 
点 相连 。 加 以 C 点 为 圆心 ， 主 视图 中 天 圆 半 圆 六 等 分 中 的 一 份 弧 长 
为 半径 ， 往 C 点 两 边 画 弧 ; 再 分 别 以 斑点 和 4 点 为 圆心 ， 辅 助 线 实 
长 中 的 2 (6) 点 至 2 点 长 为 半径 画 弧 ， 与 前 两 弧 分 别 相交 ， 得 交点 
为 两 个 2 点 。 过 两 个 2 点 做 点 画 线 分 别 与 点 和 4 点 相连 。@ 分 别 以 
两 个 2 点 为 圆心 ， 主 视图 中 天 圆 半圆 六 等 分 中 的 一 份 弧 长 为 半径 画 
弧 ; 再 分 别 以 下 点 和 4 点 为 圆心 ， 辅 助 线 实 长 中 的 3 (5) 点 至 3 点 
长 为 半径 画 弧 ， 与 前 两 弧 相 交 ， 得 交点 为 两 个 3 点 。 过 两 个 3 点 做 点 
画 线 分 别 与 点 和 4 点 相连 。 名 分 别 以 两 个 3 点 为 圆心 ， 主 视图 中 天 
圆 半圆 六 等 分 中 的 一 份 弧 长 为 半径 画 弧 ; 再 分 别 以 下 点 和 4 点 为 圆 
心 ， 棱 线 实 长 A,E, 为 半径 画 弧 ,与 前 两 弧 分 别 相 交 ， 得 交点 为 五 点 
和 包 点 《 即 4 点 )。 过 且 点 做 线段 与 点 相连 。 过 点 做 线段 与 4 点 
相连 。(@ 分 别 以 五 点 和 E 点 为 圆心 ， 棱 线 实 长 B E, 为 半径 画 弧 ; 再 
分 别 以 了 点 和 4 点 为 圆心 ,俯视 图 中 地 方 底线 段 4'B' 为 半径 画 弧 ， 
与 前 两 弧 分 别 相交 ， 得 交点 为 G 点 和 B 点。 过 G6 点 做 线段 分 别 与 
点 和 五 点 相连 。 过 B 点 做 线段 分 别 与 5 点 和 4 点 相连 。[ 分 别 以 H 
点 和 点 为 圆心 ， 主 视图 中 天 圆 半圆 六 等 分 中 的 一 份 弧 长 为 半径 画 
K; 再 分 别 以 G 点 和 B 点 为 圆心 ,辅助 线 实 长 中 的 3 (5) 点 至 5 点 
长 为 半径 画 弧 ， 与 前 两 弧 分 别 相交 ， 得 交点 为 两 个 5 点 。 过 两 个 5 点 







































































































































































































































































第 二 章 R S B JF 267 





做 点 画 线 分 别 与 6 点 和 B 点 相连 。@ 分 别 以 两 个 5 点 为 圆心 ， 主 视图 
天 圆 半 圆 六 等 分 中 的 一 份 弧 长 为 半径 画 弧 ; 再 分 别 以 G 点 和 B 点 
为 圆心 ， 辅 助 线 实 长 中 的 2 (6) 点 至 6 点 长 为 半径 画 弧 ,与 前 两 弧 
分 别 相 交 ， 得 交点 为 两 个 6 点 。 过 两 个 6 点 做 点 画 线 分 别 与 G6 点 和 B 
点 相连 。@ 分 别 以 两 个 6 点 为 圆心 ， 主 视图 中 天 圆 半 圆 六 等 分 中 的 一 
份 弧 长 为 半径 画 弧 ; 再 分 别 以 C 点 和 号 点 为 圆心 ， 校 线 实 长 及 D 为 
半径 画 弧 ， 与 前 两 统 分 别 相 交 ， 得 交点 为 两 个 了 D 点 ( 即 7 点 )。 过 两 
+ p 点 做 线段 分 别 与 G6 点 和 B 点 相连 。 四 以 右边 的 D 点 为 圆心 ， 棱 
线 实 长 B,D, 为 半径 夯 弧 ; 再 以 B 点 为 圆心 ,俯视 图 中 地 方 线段 p'G' 
为 半径 画 弧 ， 两 弧 交 于 点 G. p G 点 做 线段 分 别 与 D 点 和 B 点 相连 。 

用 曲线 把 上 端 各 交点 ( 即 D、6、5、H、3、2、C、2、3、E、5、 
6、D 点 ) 圆滑 连接 ， 那么 相连 后 的 图 形 即 是 上 圆 倾 斜 的 天 圆 地 方 体 
的 展开 图 。 

例 87 上方 下 圆 的 连接 管 展开 

1) 按 已 知 条 件 做 出 主 俯 两 视图 ， 并 在 主 视图 上 把 各 端点 标 为 4、 
B、C(E)、D(H) 后 ,俯视 图 中 各 端点 标 为 4'、B'、C'、D'、E'、HH'、 
F'. F/( LES 2-169) 。 

根据 线段 投影 特性 可 知 俯视 图 中 上 方 口 线段 C'D'. D'H'. H'E', 
E'D' 均 表示 实 长 ， 展 开 时 可 直接 应 用 。 

2) 求 做 棱 线 及 辅助 线 的 实 长 : 从 俯视 图 中 看 到 上 方 下 圆 的 连接 
管 体 表面 是 由 四 个 平面 和 四 个 曲面 而 构成 。 四 个 平面 与 四 个 曲面 是 由 
八条 过 滤 线 而 连接 。 要 想 求 做 展开 ， 就 得 在 每 个 曲面 部 分 做 几 条 辅助 
线 。 为 做 图 方便 ， 我们 把 底 圆 做 十 二 等 分 ， 等 分 点 为 1'、2’、3'、4'、 
5'、6'、7'、6'、5'、4'、3'、2' 点 。 过 等 分 点 2'、3'、5'、6' 点 做 辅助 
Br, 2' 点 和 3' 点 连接 上 方 口 的 C' 点 和 D' 点 ，5' 点 和 6' 点 连接 上 方 口 的 
点 和 厂 点 。 

具体 做 法 如 下 : 中 做 主 视 图 底 圆 线段 AFB 与 上 方 口 线段 CD 向 
右 的 延长 线 。 在 CD 所 引 的 延长 线 上 选 一 点 为 D, 点 。 过 Di 点 做 CD 
延长 线 的 垂 线 ， 垂 线 交 线段 41B 延长 线 上 的 交点 为 Ki 点。 加 以 Ki 点 
为 圆心 ， 俯 视图 的 棱 线 7'D'( 八 条 棱 线 一 样 长 ) 长 为 半径 画 弧 ， 弧 线 
交 在 主 视图 底 圆 线段 478 延长 线 上 ， 得 交点 为 局 点 。 过 也 点 做 线段 
与 垂直 线段 上 的 D, 点 相连 ， 那 么 相连 后 的 线段 FD, 长 就 是 各 条 过 渡 
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图 2-169 上方 下 圆 的 连接 管 的 展开 医 























线 ( 即 棱 线 ) 的 实 长 。@ 以 K, 点 为 圆心 ， 俏 视图 中 2 点 至 D' 辅 助 线 长 
(各 条 辅助 线 一 样 长 ) 为 半径 画 弧 ， 与 圆 线段 4FB 延长 线 相 交 得 交点 
为 2 点 。 过 2 点 做 线段 与 垂直 线段 上 的 D, 点 相连 ， 那 么 相连 后 的 2 
M D, 点 的 线段 长 就 是 各 条 辅助 线 的 实 长 。 

3) 展开 步骤 : 中 在 适宜 位 置 做 上 方 口 线段 CD， 长 为 俯视 图 中 线 
段 CD 。 思 分 别 以 线段 上 的 C 点 和 嘱 点 为 圆心 ， 棱 线 实 长 为 半径 画 
弧 ， 两 弧 相 交 ， 得 交点 为 了 点 ( 即 1 点 )。 过 点 做 线段 分 别 与 C 点 
和 D AAE. @ PL F 点 为 圆心 ,俯视 图 中 底 圆 十 二 等 份 中 的 一 份 弧 
长 为 半径 ， 向 点 两 边 画 弧 ; 再 分 别 以 C 点 和 D 点 为 圆心 ,辅助 线 
实 长 为 半径 夯 弧 。 与 前 两 弧 分 别 相交 ， 得 交点 为 两 个 2 点 。 过 两 个 2 
点 做 点 画 线 分 别 与 C 点 和 D 点 相连 。 思 分 别 以 两 个 2 点 为 圆心 ， 依 
视图 中 底 圆 十 二 等 份 中 的 一 份 弧 长 为 半径 画 弧 ; 再 分 别 以 C 点 和 D 
点 为 圆心 ， 辅 助 线 实 长 为 半径 画 弧 ， 与 前 两 弧 分 别 相 交 ， 得 交点 为 两 
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个 3 点 。 过 两 个 3 点 做 点 画 线 分 别 与 C 点 和 D 点 相连 。() 分 别 以 两 个 
3 点 为 圆心 ， 信 视图 中 底 圆 十 二 等 份 中 的 一 份 弧 长 为 半径 画 弧 ;再 分 
别 以 C 点 和 嘱 点 为 圆心 ， 棱 线 实 长 为 半径 画 弧 ， 与 前 两 弧 分 别 相交 ， 
得 交点 为 4 点 和 B 点 ( 即 4 点 )。 过 4 点 做 线段 与 C 点 相连 。 过 B 点 
做 线段 与 D 点 相连 。@ 分 别 以 C 点 和 D 点 为 圆心 ,俯视 图 中 上 方 口 
线段 D'H' 长 为 半径 画 弧 ;再 分 别 以 4 点 和 B 点 为 圆心 ， 楼 线 实 长 为 
半径 画 弧 ， 与 前 两 弧 分 别 相交 ， 得 交点 为 点 入 点 。 过 点 做 线 
段 分 别 与 4 点 和 C 点 相连 。 过 五 点 做 线段 分 别 与 B 点 和 DD 点 相连 。 
@ 分 别 以 4 点 和 B 点 为 圆心 ,俯视 图 中 底 圆 十 二 等 份 中 的 一 份 弧 长 
为 半径 画 弧 ; 再 分 别 以 点 和 矿 点 为 圆心 ， 辅 助 线 实 长 为 半径 画 弧 ， 
与 前 两 弧 分 别 相 交 ， 得 交点 为 两 个 5 点 。 过 两 个 5 点 做 点 画 线 ， 分 别 
与 已 点 与 刀 点 相连 。 图 分 别 以 两 个 5 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 底 圆 十 二 
等 份 中 的 一 份 弧 长 为 半径 画 弧 ; 再 分 别 以 点 和 万 点 为 圆心 ， 辅助 
线 实 长 为 半径 画 弧 ， 与 前 两 弧 分 别 相交 ， 得 交点 为 两 个 6 点 。 过 两 个 
6 点 做 点 画 线 ， 分 别 与 点 入 点 相连 。@ 分 别 以 两 个 6 点 为 圆心 ， 
俯视 图 中 底 圆 十 二 等 份 中 的 一 份 弧 长 为 半径 画 弧 ; 再 分 别 以 点 和 万 
点 为 圆心 ， 棱 线 实 长 为 半径 夯 弧 ， 与 前 两 弧 分 别 相交 ， 得 交点 为 两 个 
及 点 ( 即 7 点 )。 过 这 两 个 已 点 做 线段 分 别 与 互 点 和 瓦 点 相连 。@ 以 
点 为 圆心 ,俯视 图 中 上 方 口 线段 不 尼 长 为 半径 画 弧 ;再 以 下 面 的 
F. 点 为 圆心 ,楼 线 实 长 为 半径 画 弧 ， 两 弧 相 交 得 交点 为 妃 点 。 过 忆 
点 做 线段 分 别 与 F, 点 和 五 点 相连 。 

用 曲线 把 下 端 圆 周 线 上 的 各 交点 ( 即 、6、5、4、3、2、F、2、 
3、B、5、6、F 点 ) 圆滑 连接 ， 那 么 相连 后 的 图 形 即 为 上 方 下 圆 的 连 
接管 的 展开 图 。 

例 88 ” 偏 倾斜 方形 漏斗 的 展开 

1) 按 已 知 尺寸 做 出 主 、 俯 两 视图 ， 并 把 主 视图 上 各 端点 标 为 A 
(E)、B(F)、D(H)、C(G)， 俯视 图 上 各 端点 标 为 (4') (B). D'. 
C'. (E'). (F'). H'. G'(WLEL2-170), 

根据 线段 投影 特性 可 知 俯视 图 中 线段 4'B'、BF'、F' EE'、 
Er4'、C'D'、D'H'.H'G'、G'C' 均 表示 实 长 ， 展 开 时 可 直接 应 用 。 

2) 求 做 各 棱 线 和 辅助 线 的 实 长 ， 从 俯视 图 中 看 到 偏 倾斜 方形 漏 
斗 是 由 四 块 大 小 不 等 的 梯形 所 组 成 ， 要 想 用 三 角形 展开 法 求 做 展开 ， 
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多 2-170 ” 偏 倾斜 方形 漏斗 的 展开 图 























就 得 在 每 一 个 梯形 图 中 加 做 一 条 辅助 线 ， 使 每 一 个 梯形 图 变 成 两 个 小 
三 角形 ， 然 后 再 用 三 角形 法 展开 法 来 求 做 展开 。 

具体 做 法 如 下 : 中 在 俯视 图 中 做 辅助 线 连接 广 点 至 4 点 ， 忆 点 
至 玉 点 、C 点 至 4 点、C 点 至 斑点 。 包 做 主 视图 线段 48 和 CD 向 右 
引 的 延长 线 。 在 线段 CD 的 延长 线 上 选 一 点 CCD) ， 过 CD) 点 向 
下 做 线段 Ap 延长 线 的 垂 线 ， 与 线段 AB 延长 线 交 于 点 K. , @bJ K, 点 
为 圆心 ， 分 别 以 俯视 图 中 楼 线 A'C'. B'D'. E'G'.H'E' NM 46 BL, 
与 线段 AB 延长 线 分 别 交 于 4,、B,、El、F 点 。 那 么 4 点 至 C1(D) 
点 、B SAC (D). K 点 至 (C1、D1) 点 、 记 点 至 C1(D,) 点 的 线 
段 长 就 是 四 条 棱 线 的 实 长 。@ 以 Ki 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 DD 点 至 4 点 
和 D' 点 至 户 点 的 辅助 线 长 为 半径 画 弧 ， 因 为 两 条 辅助 线 长 短 一 样 ， 
所 以 两 弧 线 截取 在 线段 AB 延长 线 上 的 点 为 同一 个 ， 即 A, (F,) 点 。 
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以 Ki 点 为 圆心 ,俯视 图 中 C' 点 至 4 点 和 C 点 至 屎 点 的 辅助 线 长 ; 
半径 画 弧 ， 因 为 两 条 辅助 线 长 短 一 样 ， 所 以 两 弧 线 截取 在 线段 AB 延 
长 线 上 的 点 为 同一 个 , 即 4,(F;) 点 。 

那么 4 ( 户 ) 点 至 CD 点 、4 (及 ) 至 CD) 的 线段 长 就 是 畏 
助 线 的 实 长 。 

3) 展开 步骤 : 中 在 适当 位 置 做 线段 CD,， 长 为 俯视 图 中 线段 
C 7 以 线段 上 的 C 点 为 圆心 ， 棱 线 实 长 中 A, 点 至 CD) 点 长 为 
半径 画 弧 ; 再 以 D 点 为 圆心 ， 辅 助 线 实 长 中 A,(F,) 点 至 CCD) 点 长 
为 半径 画 弧 ， 两 弧 交 于 4 点 。 过 4 点 做 线段 与 C 点 相连 ， 过 4 点 做 点 
画 线 与 D 点 相连 。@ 以 D 点 为 圆心 ， 棱 线 实 长 中 B, 点 至 CCD, ) 点 长 
为 半径 画 弧 ; 再 以 4 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 线段 4'B' 为 半径 画 弧 ， 两 弧 
AADO ph B 点 分 别 做 线段 与 4 点 和 D 点 相连 。 加 以 D 点 为 圆心 ， 
辅助 线 实 长 中 4;(F) 点 至 C1(Di) 点 长 为 半径 画 弧 ; 再 以 B 点 为 加 
心 ， 信 视图 中 线段 B'' 为 半径 画 弧 ， 两 弧 交 于 点 。 过 点 做 线段 与 
B 点 相连 ， 过 点 做 点 画 线 与 D 点 相连 。 名 以 也 点 为 圆心 ， 俯 视图 
线段 D' 杰 为 半径 画 弧 ; 再 以 点 为 圆心 ， 棱 线 实 长 中 的 点 至 C, 
(Di) 点 为 半径 画 弧 ， 两 弧 交 于 点 如。 过 五 点 分 别 做 线段 与 D 点 入 
点 相连 。@ 以 且 点 为 圆心 ,俯视 图 中 线段 H'G' 为 半径 画 弧 ; 再 以 下 
点 为 圆心 ， 辅 助 线 实 长 中 的 4,(F) 点 至 C1(D,) 扣 为 半径 画 弧 ， 两 弧 
交 于 点 C。 过 C 点 做 线段 与 五 点 相连 ,过 G6 点 做 点 画 线 与 点 相连 。 
以 G 点 为 圆心 ， 棱 线 实 长 中 的 点 至 C1(Di) 点 长 为 半径 画 弧 ; 再 
以 点 为 圆心 ,俯视 图 中 的 线段 FE' 为 半径 画 弧 ， 两 弧 交 于 点 。 过 
E' 点 分 别 做 线段 与 6G 点 和 F 点 相连 。@ 以 G 点 为 圆心 ， 辅 助 线 实 长 
4,(F) 点 至 C1(Di) 点 长 为 半径 画 弧 ; 再 以 E 点 为 圆心 ,俯视 图 中 
线段 4'E' 为 半径 画 弧 ， 两 弧 交 于 点 4。 过 4 点 做 线段 与 点 相连 ,过 
A 点 做 点 画 线 与 C 点 相连 。 回 以 G 点 为 圆心 ,俯视 图 中 线段 6'C' 为 半 
径 画 弧 ; 再 以 4 点 为 圆心 ， 棱 线 实 长 中 的 4 点 至 CCD) 点 长 为 半径 
画 弧 ， 两 弧 交 于 点 C。 过 C 点 分 别 做 线段 与 6G 点 和 4 点 相连 。 

那么 相连 后 的 图 形 即 为 偏 倾斜 方形 漏斗 的 展开 图 。 

例 89 异 径 圆 管 过 渡 偏心 连接 管 的 展开 

1) 按 已 知 尺寸 画 出 主 、 俯 两 视图 ( 见 图 2-171)。 
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2) 六 等 分 俯视 图 中 顶 圆 的 半圆 和 底 圆 的 半圆 ， 得 顶 圆 半 圆 的 等 
分 点 为 2 、4'、6'、8'、10’、12'、14',， 底 圆 半圆 的 等 分 点 为 1'、3"、 
5'、7'、9’'、11’'、13'。 对 应 连接 各 等 分 点 ， 得 素 线 1'-2’、3'-4'、5”- 
6'、7'-8'、9'-10'、11”-12'、13'-14'， 共 计 七 条 素 线 。 再 做 辅助 线 ， 使 
各 素 线 中 的 图 形 分 成 两 个 小 三 角形 ， 辅 助 线 为 2'-3'、4'-5'、6'-7'、 
8'-9'、10'-11'、12'-13'， 共 计 六 条 辅助 线 。 同 理 做 主 视图 中 的 素 线 和 
辅助 线 。 素 线 与 辅助 线 实 长 的 求法 如 前 面 所 述 ， 此 处 不 再 详细 说 明 。 

3) 展开 步骤 : 中 在 适当 位 置 做 主 视图 中 素 线 13-14。 以 14 点 为 
圆心 ， 俯 视图 中 上 圆 半圆 六 等 分 中 的 一 份 弧 长 为 半径 ， 向 14 点 两 边 
HW; 以 13 点 为 圆心 ， 辅 助 线 12'/-13 ' 的 实 长 为 半径 画 弧 ， 与 刚才 所 
画 两 条 弧 线 分 别 相 交 ， 得 交点 为 两 个 12 点。 过 两 个 12 点 做 点 画 线 分 
别 与 13 点 相连 。@ 分 别 以 两 个 12 点 为 圆心 ， 素 线 11'-12' 的 实 长 为 半 
径 画 弧 ; 以 13 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 下 圆 半 圆 六 等 分 中 的 一 份 弧 长 为 
半径 画 弧 ， 与 刚才 所 画 两 条 弧 线 分 别 相 交 ， 得 交点 为 两 个 11 点 。 过 
两 个 11 点 做 线段 分 别 与 两 个 12 点 相连 。@ 以 两 个 11 点 为 圆心 ， 辅 
助 线 10'-11' 的 实 长 为 半径 画 弧 ; 分 别 以 两 个 12 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 
上 圆 半圆 六 等 分 中 的 一 份 弧 长 为 半径 画 弧 ， 与 刚才 所 画 两 条 弧 线 分 别 
相交 ， 得 点 为 两 个 10 点 。 过 两 个 10 点 做 点 画 线 分 别 与 两 个 11 点 相 
连 。 用 同样 方法 依次 类 推 ， 直 至 完成 12 素 线 的 实 长 。 用 线段 连接 
1 点 至 2 点 ， 用 曲线 圆滑 连接 2、4、6、8、10、12、14、12、10、8、 
6、4、2 点 ， 用 曲线 圆滑 连接 1、3、5、7、9、11、13、11、9、7、 
5、3、1 点 ， 即 得 异 径 圆 管 过 渡 偏 心 连接 管 的 展开 图 。 

例 90 ”和 斜 马蹄 形体 的 展开 

1) 按 已 知 尺 十 做 出 主 、 俯 两 视图 ， 并 把 主 视图 斜 马蹄 形体 上 面 
倾斜 小 圆 的 端点 标 为 C、D， 下 面 水 平 大 圆 的 端点 标 为 4、B 〈( 见 图 2- 
172). 
根据 线段 投影 特性 可 知 主 视图 上 线段 4C、BD 均 表 示 实 长 ， 展 开 
时 可 直接 应 用 。 

2) 求 做 素 线 及 辅助 线 的 实 长 : 斜 马蹄 形体 是 由 上 端 倾斜 的 小 圆 
与 底 端 水 平 大 圆 相连 而 构成 ， 形 体 表 面 的 各 条 素 线 既 不 相互 平行 ， 又 
无 共 交 点 ， 所 以 用 平行 线 展开 法 和 放射 线 展开 法 都 无 法 完成 斜 马 蹄 形 
体 的 展开 ， 因 此 只 能 用 三 角形 展开 法 做 展开 。 因 为 斜 马蹄 形体 上 端的 
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小 贺 是 倾斜 的 ， 所 以 反映 在 俯视 图 中 的 图 形 是 椭圆 。 为 了 准确 求 做 出 
素 线 与 辅助 线 的 实 长 ， 必 须 对 俯视 图 中 上 端 倾斜 小 圆 的 等 分 点 ( 即 
素 线 连接 点 ) 进行 确定 ， 确 定 方 法 就 是 三 视图 中 找 点 画 线 对 应 交点 
的 方法 。 假 设 把 上 下 圆周 十 二 等 分 ， 过 上 下 圆周 等 分 点 做 素 线 与 辅助 
线 ， 这 样 就 把 斜 马 蹄 形体 表面 分 解 成 二 十 四 个 小 三 角形 。 因 为 上 下 圆 
的 素 线 是 左右 对 称 的 ， 所 以 只 需求 做 出 一 半 的 素 线 与 辅助 线 即 可 。 
具体 做 法 如 下 : 中 在 主 视 图 上 端 小 圆 CD 线段 上 做 小 圆 的 半圆 ， 
并 将 半圆 六 等 分 。 过 等 分 点 做 线段 CD 的 垂 线 ， 交 线段 CD 上 的 交点 
为 2、4、6、8、10、12、14 点 。 过 线段 CD 上 的 2、4、6、8、10、 
12. 14 点 向 下 做 主 视 图 下 端 大 圆 线段 AB 的 垂 线 。@ 六 等 分 俯视 图 中 
大 圆 的 半圆 ， 在 圆周 线 上 得 交点 为 1 、 3 5 7 9、11 、13 点 ， 
其 中 1 点 与 4 点 重合 ，13 ' 点 与 B 点 重合 。@@ 主 视图 上 端 小 圆 等 分 点 
14( 即 DD 点 ) 的 下 垂 线 交 俯视 图 线段 48 延长 线 上 的 点 为 14 ( 即 
D' 点 )。@ 以 俯视 图 上 14' 点 为 圆心 ， 主 视图 中 的 CDZ2 为 半径 向 右 做 
半圆 ， 并 做 半圆 的 六 等 分 ， 等 分 点 为 8' 点 、6”(10') 点 、4' (12) 
点 、2 (14') 点 、4 (12) 点 、6 (10') 点 、8' 点 。 过 等 分 点 做 俯 
视图 中 线段 4'B' 的 平行 线 ， 等 分 点 的 平行 线 与 主 视图 引 下 来 的 各 条 
垂 线 对 应 相交 ， 得 各 对 应 交点 为 2'、4’、6’、8’、10’、12’、14'、 
12'、10’、8'、6'、4' 点 。 用 圆滑 曲线 连接 各 点 ， 就 得 到 整个 椭圆 。@) 
做 素 线 连 接 俯视 图 大 圆 半 圆周 线 上 的 等 分 点 与 下 半 个 椭圆 上 的 等 分 
点 ,共计 七 条 ， 分别 是 172! 3'4'. 5'-6'. 7'-8'. 9'-10'. 11'-12'. 
13'-14'。 再 做 辅助 线 (共计 六 条 ， 用 点 画 线 表示 )， 分 别 是 2'-3'、4"- 
5'、6'-7'、8'-9'、10”-11’'、12'-13'。(@ 做 主 视图 大 圆 底线 段 AB. 向 右 
引 的 延长 线 ， 并 过 上 小 圆 线段 CD 上 的 等 分 点 2、4、6、8、10、12、 
14 做 线段 4B 延长 线 的 平行 线 。 在 2 点 所 引 的 平行 线 上 选 一 点 2。 过 
2 点 向 下 做 平行 线 的 垂 线 ， 与 线段 4B 延长 线 交 于 点 K. , 4 点 的 平行 
线 与 垂 线 2-K, 交 于 点 4; 6 点 的 平行 线 与 垂 线 2-K, 交 于 点 6; 8 点 的 
平行 线 与 垂 线 2-K, 交 于 点 8; 10 点 的 平行 线 与 垂 线 2-K, 交 于 点 10; 
12 点 的 平行 线 与 垂 线 2-K, 交 于 点 12。@ 以 垂 线 上 的 KK 点 为 圆心 ,分 
别 以 俯视 图 中 素 线 3'-4'、5'-6'、7'-8'、9'-10'、11'-12' 为 半径 画 弧 ， 
与 AB 延长 线 分 别 交 于 3、5、7、9、11 点 。 过 3 点 做 线段 与 垂 线 上 的 
4 点 相连 ， 过 5 点 做 线段 与 垂 线 上 的 6 点 相连 ， 过 7 点 做 线段 与 垂 线 
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上 的 8 点 相连 ， 过 9 点 做 线段 与 垂 线 上 的 10 点 相连 ,过 11 点 做 线段 
与 垂 线 上 的 12 点 相连 ， 此 时 所 得 的 这 些 线段 长 就 是 所 对 应 的 各 条 素 
线 的 实 长 。@ 以 K, 点 为 圆心 ， 分 别 以 俯视 图 中 辅助 线 2 -3 、4'- 7、 
6'-7'、8"-9'、10'-11'、12'-13' 为 半径 画 弧 ， 与 线段 AB 延长 线 分 别 交 
于 3'、5'、7'、9'、11'、13' 点 。 过 3' 点 做 线段 与 垂 线 上 的 2 点 相连 ， 
过 5 "点 做 线段 与 垂 线 上 的 4 点 相连 ， 过 7 "点 做 线段 与 垂 线 上 的 6 点 相 
连 ， 过 9 ' 点 做 线段 与 垂 线 上 的 8 点 相连 ， 过 11 点 做 线段 与 垂 线 上 的 
10 点 相连 ， 过 13 ' 点 做 线段 与 垂 线 上 的 12 点 相连 ， 此 时 所 得 的 这 些 
线段 长 就 是 所 对 应 的 各 条 辅助 线 的 实 长 。 

3) 展开 步骤 : 中 在 适宜 位 置 做 主 视 图 中 素 线 1-2 〈 即 线段 AC) 。 
G@) 以 素 线 上 的 1 点 为 圆心 ， 依 视图 中 大 圆 半 圆 六 等 分 中 的 一 份 弧 长 为 
半径 ， 向 1 点 两 边 画 弧 ; 再 以 素 线 上 的 2 点 为 圆心 ， 辅 助 线 实 长 3 -2 
的 长 为 半径 画 弧 ， 与 前 两 弧 分 别 相 交 ， 得 交点 为 两 个 3 点 。 过 两 个 3 
点 做 点 画 线 分 别 与 素 线 上 的 2 点 相连 。@ 以 2 点 为 圆心 ， 主 视图 中 小 
圆 半圆 六 等 分 中 的 一 份 弧 长 为 半径 ， 向 2 点 两 边 画 弧 ; 再 分 别 以 两 个 
3 点 为 圆心 ， 素 线 实 长 3-4 的 长 为 半径 画 弧 ， 与 前 两 弧 分 别 相交 ， 得 
交点 为 两 个 4 点 。 过 两 个 4 点 做 线段 分 别 与 两 个 3 点 相连 。@ 分 别 以 
两 个 3 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 大 圆 半 圆 六 等 分 中 的 一 份 弧 长 为 半径 画 
弧 ; 再 分 别 以 两 个 4 点 为 圆心 ， 辅 助 线 实 长 5 -4 的 长 为 半径 画 弧 ,与 
前 两 弧 分 别 相交 ， 得 交点 为 两 个 5 点 。 过 两 个 5 点 做 点 画 线 分 别 与 两 
个 4 点 相连 。 包 分别 以 两 个 4 点 为 圆心 ， 主 视图 中 小 圆 半圆 六 等 分 中 
的 一 份 弧 长 为 半径 画 弧 ; 再 分 别 以 两 个 5 点 为 圆心 ， 素 线 实 长 5-6 的 
长 为 半径 画 弧 ， 与 前 两 弧 分 别 相交 ， 得 交点 为 两 个 6 点。 过 两 个 6 点 
改线 段 分 别 与 两 个 5 点 相连 。(@ 分 别 以 两 个 5 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 大 
同 半 圆 六 等 分 中 的 一 份 弧 长 为 半径 画 弧 ; 再 分 别 以 两 个 6 点 为 圆心 ， 
辅助 线 实 长 7-6 的 长 为 半径 画 弧 ， 与 前 两 弧 分 别 相交 ， 得 交点 为 两 
个 7 点 。 过 两 个 7 点 做 点 画 线 分 别 与 两 个 6 点 相连 。Q@ 分 别 以 两 个 6 
点 为 圆心 ， 主 视图 中 小 圆 半 圆 六 等 分 中 的 一 份 弧 长 为 半径 画 弧 ; 再 分 
别 以 两 个 7 点 为 圆心 ， 素 线 实 长 7-8 的 长 为 半径 画 弧 ,与 前 两 弧 分别 
相交 ， 得 交点 为 两 个 8 点 。 过 两 个 8 点 做 线段 分 别 与 两 个 7 点 相连 。 
@ 分 别 以 两 个 7 点 为 圆心 ， 依 视图 中 大 圆 半圆 六 等 分 中 的 一 份 弧 长 为 
半径 画 弧 ; 再 分 别 以 两 个 8 点 为 圆心 ， 辅 助 线 实 长 9 -8 的 长 为 半径 画 
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弧 ， 与 前 两 弧 分 别 相交 ， 得 交点 为 两 个 9 点 。 过 两 个 9 点 做 点 画 线 分 
别 与 两 个 8 点 相连 。@ 分 别 以 两 个 8 点 为 圆心 ， 主 视图 中 小 圆 半 圆 六 
等 分 中 的 一 份 弧 长 为 半径 画 弧 ; 再 分 别 以 两 个 9 点 为 圆心 ， 素 线 实 长 
9-10 的 长 为 半径 画 弧 ， 与 前 两 弧 分 别 相交 ， 得 交点 为 两 个 10 点 。 过 
两 个 10 点 做 线段 分 别 与 两 个 9 点 相连 。 史 分 别 以 两 个 9 点 为 圆心 ， 
俯视 图 中 大 圆 半圆 六 等 分 中 的 一 份 弧 长 为 半径 画 弧 ; 再 分 别 以 两 个 
10 点 为 圆心 ， 辅 助 线 实 长 11 -10 的 长 为 半径 画 弧 ， 与 前 两 弧 分 别 相 
交 ， 得 交点 为 两 个 11 点 。 过 两 个 11 点 做 点 画 线 分 别 与 两 个 10 点 相 
连 。@ 分 别 以 两 个 10 点 为 圆心 ， 主 视图 中 小 圆 半 圆 六 等 分 中 的 一 份 
弧 长 为 半径 画 弧 ; 再 分 别 以 两 个 11 点 为 圆心 ， 素 线 实 长 11-12 的 长 
为 半径 画 弧 ， 与 前 两 弧 分 别 相交 ， 得 交点 为 两 个 12 点 。 过 两 个 12 点 
做 线段 分 别 与 两 个 11 点 相连 。@ 分 别 以 两 个 11 点 为 圆心 ， 依 视图 中 
大 圆 半圆 六 等 分 中 的 一 份 弧 长 为 半径 画 弧 ; 再 分 别 以 两 个 12 点 为 圆 
心 ， 辅 助 线 实 长 13'-12 的 长 为 半径 画 弧 ， 与 前 两 弧 分 别 相 交 ， 得 交点 
为 两 个 13 点 〈( 即 两 个 B 点 )。 过 两 个 13 点 做 点 画 线 分 别 与 两 个 12 点 
相连 。B3 分 别 以 两 个 12 点 为 圆心 ， 主 视图 中 小 圆 半圆 六 等 分 中 的 一 
份 弧 长 为 半径 画 弧 ; 再 分 别 以 两 个 13 点 为 圆心 ， 主 视图 中 线段 BD 
( 即 13 点 至 14 点 的 素 线 ) 为 半径 画 弧 ,与 前 两 弧 分 别 相 交 ， 得 交点 
为 两 个 14 点 ( 即 两 个 D 点 )。 

做 曲线 把 上 端 各 交点 ( 即 14、12、10、8、6、4、2、4、6、8、 
10、12、14 点 ) 圆滑 连接 ， 做 曲线 把 下 端 各 交点 ( 即 13、11、9、7、 
5、3、1、3、5、7、9、11、13 点 ) 圆滑 连接 ， 做 线段 连接 13 点 至 
14 点 ， 那 么 相连 后 的 图 形 即 为 斜 马 蹄 形体 的 展开 图 。 


五 、 组 合体 构件 的 展开 


由 两 种 以 上 形体 相 贯 而 成 的 构件 就 叫做 组 合体 构件 。 组 合体 构件 
的 展开 ,往往 同时 使 用 两 种 或 三 种 展开 方法 。 展 开 过 程 中 求 做 相 贯 线 
是 关键 ， 相 贯 线 已 经 在 前 面 的 章节 中 有 专门 的 介绍 ， 这 里 就 不 再 重 
复 。 

组 合体 构件 展开 的 一 般 步 骤 如 下 : 

1) 画 出 主 视图 、 俯 视图 、 右 视图 或 左 视图 。 

2) 利用 三 视图 中 的 已 知 条 件 ， 求 做 出 相 贯 线 和 必要 的 辅助 线 。 
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3) 分 解 组 合体 ， 由 相 贯 线 处 把 单个 构件 分 解 ， 求 出 单个 构件 的 
楼 线 或 辅助 线 的 实 长 。 

4) 分 别 对 单个 构件 进行 展开 。 

下 面 对 组 合体 构件 的 展开 应 用 举例 说 明 。 

例 91 圆 管 与 圆锥 管 相 贯 的 弯 头 展开 

1) 根据 已 知 条 件 做 出 主 视图 和 相 贯 线 ， 并 把 圆 管 上 端口 线段 端 
点 标 为 D、C， 相 贯 线 端点 标 为 、E， 圆 锥 管 下 端口 线段 端点 标 为 
A. B. 

由 第 二 节 “ 相 贯 线 的 性 质 与 特点 ”中 得 知 两 旋转 体 相 贯 ， 当 四 
条 边 相 切 同 一 个 圆 时 ， 其 相 贯 线 为 直线 。 所 以 圆 管 与 圆锥 管 相 贯 的 相 
贯 线 可 以 直接 在 主 视图 中 做 出 〈 见 图 2-173a) 。 

2) 展开 : 把 弯 头 分 解 成 斜 切 圆 管 和 和 斜 切 圆锥 管 两 个 单独 构件 ， 
分 别 求 做 两 个 单独 构件 的 展开 图 。 

斜 切 圆 管 用 平行 线 展 开 法 做 展开 ， 步 又 如 下 : 中 把 主 视图 上 的 斜 
切 圆 管 移 到 一 个 适宜 的 位 置 。@ 以 圆 管 上 圆 线 段 CD 为 直径 做 圆 管 上 
圆 的 半圆 ， 并 把 半圆 六 等 分 ， 等 分 点 为 1、2、3、4、5、6、7 点 。 过 
七 个 等 分 点 向 上 做 线段 CD 的 垂 线 ， 与 圆 管 上 相 贯 线 FE 分 别 交 于 1、 
2、3、4、5、6、7 点 。@@ 做 线段 CD 向 右 引 的 延长 线 ， 并 过 线段 EF 
上 的 七 个 交点 做 线段 CD 延长 线 的 平行 线 。 在 线段 CD 的 延长 线 上 截 
取 等 于 圆 管 周 长 的 线段 ， 并 做 十 二 等 分 ， 等 分 点 为 1、2、3、4、5、 
6、7、6、5、4、3、2、1 点 。 过 这 十 三 个 点 向 上 做 延长 线 的 垂 线 ， 
各 垂 线 与 线段 EF 上 交点 所 引 的 平行 线 对 应 相交 ， 得 各 对 应 交点 。 用 
曲线 圆滑 连接 各 对 应 交点 即 得 到 圆 管 斜 切 的 展开 图 〈 见 图 2-173p) 。 
斜 切 圆锥 管用 放射 线 展 开 法 做 展开 ， 步 又 如 下 : 中 把 主 视图 上 的 
斜 切 圆锥 管 移 到 一 个 适宜 位 置 。 书 做 斜 切 圆锥 管线 段 AF 与 BE 的 延 
长 线 ， 两 条 延长 线 交 于 点 0。 色 以 线段 AB 为 直径 做 圆锥 管 底 圆 的 半 
圆 ， 并 把 半圆 六 等 分 ， 等 分 点 为 1、2、3、4、5、6、7 点 。 分 别 过 七 
个 等 分 点 向 上 做 线段 AB 的 垂 线 ， 与 线段 分 别 交 于 1、2、3、4、5、 
6、7 点 。 分 别 过 线段 AB 上 的 七 个 交点 做 素 线 与 0 点 相连 ， 七 条 素 线 
与 圆锥 上 相 贯 线 FE 分 别 交 于 1、2、3、4、5、6、7 点 。 负 求 做 七 条 
素 线 相 贯 点 的 实 长 : 过 线段 FE 上 的 七 个 交点 分 别 做 线段 AB 的 平行 
线 ， 各 平行 线 与 线段 BE 相交 ， 则 线段 BE 上 的 七 个 点 与 0 点 相连 的 
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斜 切 圆 管 的 展开 图 





b) 












































图 2-173 圆 管 与 圆锥 管 相 贯 
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弯 头 中 的 展开 加 


线段 长 就 是 七 条 素 线 的 实 长 。@@ 以 0 点 为 圆心 ，08B 为 半径 画 弧 ， 在 


弧 线 上 任 取 一 点 1， 以 1 工 点 为 起 点 ， 圆 独 








E 底 圆 半 圆 六 等 分 中 的 一 份 弧 


长 为 半径 ， 依 次 截取 弧 线 十 二 次 ， 在 弧 线 上 得 各 交点 。 过 各 交点 做 线 
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段 与 0 点 相连 。@ 以 0 点 为 圆心 ,线段 BE 上 七 条 素 线 实 长 为 半径 依 
次 画 弧 ， 各 缴 线 分 别 与 十 三 条 线段 对 应 相交 。 用 曲线 圆滑 连接 各 交点 
即 得 到 斜 切 圆锥 管 的 展开 图 ( 见 图 2-173e) 。 

例 92 圆 管 水 平 正 交 贺 锥 管 的 展开 

1) 根据 已 知 条 件 画 出 主 、 俯 两 视图 ， 把 主 视图 上 圆 管 上 端口 线 
段 端点 标 为 C、D， 辆 欠 管 底 贺 线段 端点 标 为 4、B， 锥 顶点 标 为 O, 
并 把 主 视图 上 的 各 端点 与 俯视 图 上 的 各 端点 一 一 对 应 。 

2) 求 做 相 贯 线 : 此 图 用 截 平面 法 求 相 贯 线 比 用 其 他 方法 省 
准确 。 

具体 做 法 如 下 : @ 做 主 视图 圆 管 的 半圆 ， 并 把 半圆 六 等 分 ， 等 分 
点 为 1、2、3、4、5、6、7 点 。 过 这 七 个 点 做 线段 4B 的 平行 线 ， 各 
平行 线 交 线段 OA 与 OB 上 的 点 为 1、2、3、4、5、6、7 点 。 加 做 依 
视图 圆 管 的 半圆， 并 把 半圆 六 等 分 ， 等 分 点 为 4、3' (5). 2' 
(6). 1' (7). 2' (6). 3' (5 ) 、4' 点 。 过 这 七 个 点 做 线段 4B8 的 
平行 线 。@ 以 俯视 图 中 0' 点 为 圆心 ， 分 别 以 主 视图 中 的 七 条 平行 线 
(y cho 0 903) a 4k 4 455 (0) Op E p= 
半 为 半径 依次 画 弧 ， 各 弧 线 与 七 条 平行 线 对 应 相交 ， 得 交点 1 、2/、 
Sd 052 (02 03 (0 CP Dun (bak = 
个 点 向 上 做 线段 4B 的 垂 线 ， 各 垂 线 与 主 视图 中 的 七 条 平行 线 对 应 相 
交 ， 得 各 对 应 交点 。 用 曲线 圆滑 连接 这 些 对 应 交点 ， 即 得 到 圆 管 水 平 
正 交 圆锥 体 的 相 贯 线 ( 见 图 2-174a) 。 

3) 展开 : 把 主 视图 中 国 管 和 圆锥 管 从 相 贯 线 处 分 解 成 两 个 单独 
构件 ， 分 别 求 做 圆 管 和 圆锥 管 的 展开 图 。 

贺 管 用 平行 线 展开 法 做 展开 ， 步 又 如 下 : @D 把 主 视图 上 的 圆 管 移 
到 一 个 适宜 的 位 置 。@ 以 线段 CD 为 直径 做 圆 管 的 半圆 ， 把 半圆 六 等 
分 ， 等 分 点 为 1、2、3、4、5、6、7 点 。 过 这 七 个 点 向 上 做 线段 CD 
的 垂 线 ， 各 垂 线 交 圆 管 相 贯 线 上 的 点 为 1 2、3、4、5、6、7 点 。 国 
做 线段 CD 向 右 引 的 延长 线 ， 并 过 相 贯 线 上 的 七 个 交点 做 线段 CD 延 
长 线 的 平行 线 。 在 线段 CD 的 延长 线 上 截取 等 于 圆 管 周 长 的 线段 ， 并 
做 十 二 等 分 ， 等 分 点 为 1、2、3、4、5、6、7、6、5、4、3、2、1 
点 。 过 这 十 三 个 点 向 上 做 延长 线 的 重 线 ， 各 生 线 与 相 贯 点 所 引 的 平行 
线 对 应 相交 ， 得 各 对 应 交点 。 用 曲线 圆滑 连接 各 对 应 交点 即 得 到 圆 管 
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圆 管 的 展开 图 
b) 
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9) 
图 2-174 国 管 水 平 正 交 
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锥 管 的 展开 图 











斜 切 的 展开 图 ( 见 图 2-174b)。 

圆锥 管用 放射 线 法 做 展开 ， 步 骤 如 下 : 中 把 主 视图 上 的 圆锥 管 移 
到 一 个 适宜 的 位 置 。@ 分 别 用 线段 连接 圆锥 管 0 点 至 相 贯 线 上 的 五 
个 点 ， 并 延长 与 圆锥 管 底 圆 线段 AB 相交 ， 得 三 个 交点 为 6、2 (5). 
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3 (4) 点 (0 点 至 2 点 素 线 与 0 点 至 5 点 素 线 的 交点 重合 ; 0 点 至 3 


点 素 线 与 0 点 至 4 点 素 线 重 合 ) 。 








(3 在 线段 48B 上 做 圆锥 底 圆 的 半圆 ， 














过 线段 AB 上 的 三 个 交点 向 下 做 线段 AB 的 垂 线 ， 垂 线 交 半圆 周 线 上 
的 点 为 6、2 (5). 3 (4) 点 。@@ 求 圆锥 顶点 至 各 相 贯 点 的 素 线 实 长 : 


过 各 相 贯 点 做 线段 4B 的 平行 线 ， 


为 相 贯 点 素 线 的 实 长 线 点 。 名 以 





8-B 的 长 等 于 圆锥 管 底 圆 的 周 长 。 

B 点 至 0 点 、4 点 至 0 点 。@ 以 弧 线 上 4 点 为 圆心 ， 分 别 以 锥 底 半 加 
J 

周 线 上 4-6、42 (5)、4-3 (4) 的 弧 长 为 半径 ， 往 4 点 弧 线 两 边 截取 ， 

得 交点 为 3 (4)、2 (5). 6. 6. 


























各 平行 线 交 线段 OB 上 的 交点 ， 即 
0 点 为 圆心 ，08B 为 半径 画 弧 ， 弧 线 


把 弧 线 的 中 点 标 为 4， 用 线段 连接 
































2 (5). 3 (4) 点 。 用 线段 分 别 把 














这 些 点 与 0 点 相连 。Q@ 以 0 点 为 圆心 ，0 至 各 相 贯 点 的 素 线 实 长 为 
半径 分 别 画 弧 ， 各 弧 线 与 刚才 与 0 点 所 连 的 线段 对 应 相交 ， 得 各 对 


应 交点 为 1、2、3、4、5、6、7、 





























6、5、4、3、2 点 。 用 曲线 圆滑 连 


接 各 点 所 围 成 的 图 形 即 为 圆锥 管 的 开 孔 ， 扇 形 OAB 即 为 圆锥 管 的 展 











开 图 ( 见 图 2-174c)。 








例 93 圆 管 直 插 斜 圆锥 管 的 展开 
1) 根据 已 知 条 件 画 出 主 、 俯 两 视图 ， 把 主 视 图 上 的 锥 顶点 标 为 


0， 锥 底线 段 的 端点 标 为 4、B， 











加 管 上 圆 线 段 的 端点 标 为 C、D， 并 


把 主 视图 上 的 各 端点 与 俯视 图 上 的 各 端点 一 一 对 应 。 

2) 求 做 主 视图 的 相 贯 线 (此 例 用 素 线 法 比较 简单 ): 中 把 俯视 
图 中 国 管 的 下 半圆 六 等 分 ， 等 分 点 为 1'、2’'、3'、4'、5'、6'、7' 点 。 
从 俯视 图 中 的 0' 点 引 素 线 过 这 七 个 点 ， 并 延长 与 斜 圆锥 底 圆 相交 ， 
得 交点 为 2、3” (6 ) 点 , 4' (5') 点 (其 中 过 等 分 点 3' 和 6' 的 素 线 
的 交点 重合 ， 过 等 分 点 4 和 5 的 素 线 的 交点 重合 ) 。 书 过 俯视 图 中 和 斜 






































个 点 分 别 做 素 线 连接 主 视图 锥 项 
圆 管 的 半圆 ， 并 把 半圆 六 等 分 ， 






































圆锥 底 圆周 线 的 交点 2、 3' (6'). 4' (5') 向 上 做 主 视 图 线段 AB 的 
重 线 ， 交 主 视 图 线段 48 上 的 点 为 2、3” (6')、4' (5') 点 。 过 这 三 


0 点 。@ 以 主 视图 线段 CD 为 直径 做 
等 分 点 为 1、2、3、4、5、6、7 点 。 


过 这 七 个 点 向 下 做 线段 CD 的 垂 线 ， 七 条 垂 线 与 过 锥 项 0 点 的 三 条 素 


线 对 应 相交 ， 得 各 对 应 交点 为 1、 
连接 这 些 点 ， 即 得 到 圆 管 直播 斜 圆锥 体 的 相 贯 线 ( 见 图 2-175a) 。 























2、3、4、5、6、7 点 。 用 曲线 圆滑 
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图 2-175 
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圆 管 直 插 斜 圆锥 管 的 展开 
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3) 展开 : 把 主 视 图 中 圆 管 和 和 斜 圆锥 管 从 相 贯 线 处 分 解 成 两 个 单 
独 的 构件 ， 分 别 求 做 圆 管 和 和 斜 圆锥 管 的 展开 图 。 

圆 管 用 平行 线 展 开 法 做 展开 ， 步 骤 如 下 : 中 把 分 解 后 的 圆 管 视图 
移 到 一 个 适宜 位 置 。@ 以 圆 管 线段 CD 为 直径 做 圆 管 的 半圆 ， 把 半圆 
六 等 分 ， 等 分 点 1、2、3、4、5、6、7 点 。 过 这 七 个 点 向 上 做 线段 
CD 的 垂 线 ， 七 条 垂 线 与 圆 管 相 贯 线 交 于 1、2、3、4、5、6、7 点 。 
@) 做 线段 CD 向 右 引 的 延长 线 ， 并 过 相 贯 线 上 七 个 交点 做 线段 CD # 
平行 线 。 在 线段 CD 的 延长 线 上 截取 长 等 于 圆 管 周 长 的 线段 1-1， 
做 十 二 等 分 ， 过 十 三 个 等 分 点 做 延长 线 的 垂 线 ， 十 三 条 垂 线 与 七 条 
行 线 对 应 相交 ， 得 各 对 应 交点 ， 用 曲线 圆滑 连接 各 对 应 点 即 得 到 
的 展开 图 ( 见 图 2-175b)。 
斜 圆锥 管用 放射 线 法 做 展开 ， 步 骤 如 下 : (D 把 分 解 后 的 斜 圆锥 管 
视图 移 到 一 个 适宜 位 置 ( 见 图 2-175c)。@@ 求 做 锥 顶 至 锥 底 素 线 的 实 
长 和 锥 顶 至 相 贯 点 素 线 的 实 长 : a 过 和 斜 圆锥 管 锥 顶 O 点 向 下 做 线段 
AB 的 垂 线 ， 与 线段 48 延长 线 交 于 0' 点 。b. 在 斜 圆 锥 底线 段 4B 上 做 
斜 圆锥 底 的 半圆 ， 并 把 半圆 六 等 分 ， 在 半圆 周 线 上 得 交点 为 1、2、 
3、4、5、6、7 点 。 半 圆周 线 上 这 七 个 交点 做 素 线 与 线段 AB 延长 线 
上 的 0' 点 相连 。c. 从 锥 顶 0 点 引 七 条 素 线 经 过 斜 圆锥 管 与 圆 管 相 贯 
线 上 的 1、2、3、4、5、6、7 点 ， 交 于 锥 底线 段 48 上 : 过 1 点 的 素 
线 和 过 7 点 的 素 线 与 斜 圆锥 管 的 线段 40 重合 ， 交 线段 4B 上 的 点 为 
A; 过 2 点 的 素 线 交 线段 4B 上 的 点 为 2; 过 3 点 的 素 线 与 过 6 点 的 素 
线 重 合 ， 交 线段 48 上 的 点 为 3 (6) 点 ; 过 4 点 的 素 线 与 过 5 点 的 素 
线 重 合 ， 交 线段 4B 上 的 点 为 4 (5) 点 。d. 过 线段 48 上 的 三 个 素 线 
点 2、3 (6)、4 (5) 向 下 做 线段 48 的 垂 线 ， 三 条 垂 线 与 斜 圆锥 底 
半圆 周 线 相 交 ， 得 交点 为 2、3” (6'). 4' (5') 点 。 过 半圆 周 线 上 
的 2"、3' (6). 4' (5') 点 做 素 线 与 线段 4B 延长 线 上 的 0' 点 相连 。 
e. 做 锥 底线 段 AB 向 右 引 的 延长 线 ， 并 过 锥 顶 0 点 和 相 贯 线 上 2、3、 
4. 5. 6 点 向 右 做 线段 AB 延长 线 的 平行 线 。 在 锥 顶 0 点 所 引 的 平行 
线 上 选 点 0,。 过 这 个 O, 点 向 下 做 线段 AB 延长 线 的 垂 线 ， 交 线段 AB 
延长 线 上 的 点 为 K。f 以 K, 点 为 圆心 ， 分 别 以 锥 底 半 圆周 线 上 等 分 
点 2、3、4、5、6 点 至 线段 AB 延长 线 上 的 O, 点 的 素 线 长 为 半径 画 
弧 ， 各 弧 线 截取 线段 4B 的 延长 线 ， 得 交点 为 2、3、4、5、6 点 。 过 
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线段 48 延长 线 上 的 2、3、4、5、6 点 做 线段 与 垂 线 上 的 O, 点 相连 ， 
此 时 所 得 的 线段 长 就 是 斜 圆 锥 管 锥 顶 至 锥 底 等 分 点 素 线 的 实 长 。g 
以 K 点 为 圆心 ,分 别 以 锥 底 半 圆周 线 上 的 2'、3” (6). 4' (5') 点 
至 线段 AB 延长 线 上 的 0' 点 的 素 线 长 为 半径 画 弧 ， 各 弧 线 截取 线段 
AB 的 延长 线 ， 得 交点 为 2 、3” (6'). 4' (5') 点 。 那 么 线段 4B 延 
长 线 上 的 2'、3”(6')、4' (5') 点 至 垂直 线 上 01 点 的 斜 线段 长 就 是 























锥 项 过 相 贯 点 至 锥 底 素 线 的 实 长 。 五 个 相 贯 点 2、3、4、5、6 就 在 这 
三 条 素 线 上 。h. 和 斜 圆 锥 管 相 贯 点 2 的 平行 线 交 2' 点 至 O, 点 斜 线段 上 








的 点 为 2 点; 斜 圆锥 管 相 贯 点 3 的 平行 线 交 3”(6') 点 至 0 点 线段 
上 的 点 为 3 点 ; 斜 圆锥 管 相 贯 点 4 的 平行 线 交 4 (5') 点 至 0, 点 线 
段 上 的 点 为 人 点 ; 斜 圆锥 管 相 贯 点 5 的 平行 线 交 4 (5 ) 点 至 0 点 
线段 上 的 点 为 5" 点 ; 斜 圆锥 管 相 贯 点 6 的 平行 线 交 3” (6') 点 至 0， 
点 线段 上 的 点 为 6 点。 那么 2 点 至 01 点 、3 "点 至 0 点 、4 "点 至 0， 
点 、5" 点 至 01 点 、6 "点 至 0, 点 的 线段 长 ， 就 是 斜 圆锥 管 的 锥 顶点 至 
各 相 贯 点 素 线 的 实 长 。@@ 在 适宜 位 置 选 点 0。 以 0 点 为 圆心 ， 斜 圆锥 
管线 段 04 为 半径 画 弧 ， 在 弧 线 上 选 点 1 〈 即 4 点 )。 用 线段 连接 1 点 
与 0 点 。 以 0 点 为 圆心 ， 分 别 以 素 线 实 长 2-0,、3-0,、4-0,、5-0、 
6-0, 、 和 斜 圆锥 管线 段 Op 为 半径 画 弧 ; 再 以 弧 线 上 的 1 点 为 圆心 ， 锥 
底 半 圆周 线 上 六 等 分 中 的 一 份 弧 长 为 羊 径 画 弧 ， 在 以 线段 2-0, 为 半 
径 所 画 弧 线 上 得 交点 为 两 个 2 点 ; 分 别 以 两 个 2 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 
锥 底 羊 圆 六 等 分 的 一 份 弧 长 为 半径 画 弧 ， 在 以 线段 3-0, 为 半径 所 画 
弧 线 上 得 交点 为 两 个 3 点 ; 分 别 以 两 个 3 点 为 圆心 ， 仿 视图 中 锥 底 半 
圆 六 等 分 的 一 份 弧 长 为 半径 画 弧 ， 在 以 线段 4-0, 为 半径 所 画 弧 线 上 
得 交点 为 两 个 4 点 ; 分 别 以 两 个 4 点 为 圆心 ,俯视 图 中 锥 底 半 圆 六 等 
分 的 一 份 弧 长 为 半径 画 弧 ， 在 以 线段 5-0, 为 半径 所 画 弧 线 上 得 交点 
为 两 个 5 点 ; 分 别 以 两 个 5 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 锥 底 半圆 六 等 分 的 一 
份 弧 长 为 半径 画 弧 ， 在 以 线段 6-0, 为 半径 所 画 弧 线 上 得 交点 为 两 个 6 
点 ; 分 别 以 两 个 6 点 为 圆心 ， 信 视图 中 锥 底 半 圆 六 等 分 的 一 份 弧 长 为 
半径 画 弧 ， 在 以 素 线 Op 为 半径 所 画 弧 线 上 得 到 两 个 7 点 ( 即 两 个 B 
点 ) 。 过 两 个 7 点 做 线段 与 0 点 相连 ,用 曲线 把 各 弧 线 上 的 交点 ( 即 
7、6、5、4、3、2、1、2、3、4、5、6、7 点 ) 圆滑 连接 ， 相 连 后 的 
图 形 即 为 斜 圆锥 管 的 展开 图 。 
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做 斜 圆 锥 管 展开 图 中 开 孔 的 展开 ， 步 又 如 下 : 中 以 适宜 位 置 的 0 
点 为 圆心 ， 斜 圆锥 管 上 相 贯 点 1 点 至 锥 顶 0 点 素 线 长 、 相 贯 点 7 点 至 
锥 顶 O 点 素 线 长 为 半径 分 别 画 弧 ， 两 弧 线 交 弧 线 上 1 点 至 0 点 线段 
上 的 点 为 1 点 和 7 点 。@ 以 弧 线 上 的 1 点 (BBA 点 ) 为 圆心 ,分别 
以 锥 底 半 圆周 线 上 4 点 至 2' 点 弧 长 、4 点 至 3 (6') 点 弧 长 、4 点 至 
4' (5') 点 弧 长 为 半径 ， 癌 1 点 两 边 画 弧 ， 各 弧 线 截取 斜 圆 锥 管 展开 
图 的 锥 底 展开 线 ， 得 交点 为 :两 个 2' 点 、 两 个 3 (6') 点 、 两 个 4' 
(5') 点 。 过 锥 底 展开 线 上 的 两 个 2 点 、 两 个 3 (6) 点 、 两 个 4 
(5') 点 分 别 做 线段 与 0 点 相连 。@@ 以 0 点 为 圆心 ， 分 别 以 相 贯 点 素 
线 实 长 中 的 2 点 至 0, 点 长 、3" 点 至 0 点 长 、4" 点 至 0, 点 长 、5" 点 至 
0 点 长 、6" 点 至 0, 点 长 为 半径 画 弧 ， 各 弧 线 和 锥 底 圆周 展开 线 上 几 
个 交点 与 0 点 相连 的 线段 对 应 相交 ， 其 中 : 以 线段 2"-0, 为 半径 所 画 
弧 线 交 两 条 2 点 至 0 点 线段 上 的 交点 为 两 个 2" 点 ; 以 线段 3/-O, 为 半 
径 所 画 弧 线 交 两 条 3'′ (6') 点 至 0 点 线段 上 的 点 为 两 个 3" 点 ; 以 线 
段 4"-0, 为 半径 所 画 弧 线 交 两 条 4' (5') 点 至 0 点 线段 上 的 点 为 两 个 
4" 点 ; 以 线段 5”-0, 为 半径 所 画 弧 线 交 两 条 4'′ (5 ) 点 至 0 点 线段 上 
的 点 为 两 个 5" 点 ; 以 线段 6"-0, 为 半径 所 画 弧 线 交 两 条 3' (6') 点 至 
0 点 线段 上 的 点 为 两 个 6 点 。 

用 曲线 圆滑 连接 1”、2”、3”、4”、5”、6”、7”、6”、5”、4”、3”、2” 
点 ， 连 接 后 的 图 形 即 为 斜 圆锥 体 与 圆 管 相 贯 处 开 孔 的 展开 图 ， 整 个 图 
形 即 为 圆 管 垂直 插 斜 圆锥 管 中 斜 圆锥 管 开 孔 的 展开 图 ( 见 图 2- 
17Sc ) 。 

例 94 圆 管 、 圆 锥 管 相 贯 的 裤 形 管 的 展开 

1) 根据 已 知 条 件 做 出 主 视 图 和 相 贯 线 (由 第 二 节 “ 相 贯 线 的 性 
质 与 特点 ”中 得 知 两 种 以 上 旋转 体 相 贯 ， 如 果 各 边 共 切 同一 个 圆 ， 
那么 相 贯 线 为 直线 。 因 为 比例 中 圆 管 、 圆 锥 管 的 裤 形 管 相 贯 各 边 共 切 
同一 个 圆 ， 所 以 相 贯 线 可 直接 在 主 视图 中 做 出 )， 并 把 圆 管 端口 线段 
端点 标 为 4、B， 圆 锥 管 端口 线段 端点 标 为 、， 相 贯 线 端点 标 为 
C、D、0、K。( 见 图 2-176a)。 

2) 展开 : 把 主 视图 中 圆 管 和 圆锥 管 从 相 贯 线 处 分 解 成 单独 的 构 
件 ， 分 别 求 做 圆 管 和 圆锥 管 的 展开 图 。 

圆 管 用 平行 线 展开 法 做 展开 ， 步 骤 如 下 : 中 以 圆 管 端 口 线段 AB 
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圆 管 的 展开 图 
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图 2-176 圆 管 、 圆 锥 管 相 贯 裤 形 管 的 展开 图 






































为 直径 做 圆 管 的 半圆 ， 并 把 半圆 六 等 分 ， 等 分 点 为 1、2、3、4、3、 
2、1 点 。 过 这 七 个 等 分 点 向 下 做 相 贯 线 CD 的 垂 线 ， 与 相 贯 线 CD 交 
于 1、2、3、4、3、2、1 点 。 外 做 线段 AB 向 右 的 延长 线 ， 并 过 相 贯 
线 上 的 七 个 点 做 线段 AB 延长 线 的 平行 线 。 在 线段 48 延长 线 截取 长 
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等 于 圆 管 周 长 的 线段 ， 并 做 十 二 等 分 ， 过 各 等 分 点 向 下 做 延长 线 的 垂 
线 ， 各 垂 线 与 相 芙 线 上 七 个 交点 所 引 的 平行 线 对 应 相交 ， 得 对 应 交点 
为 1、2、3、4、3、2、1、2、3、4、3、2、1 点 。 用 曲线 圆滑 连接 各 
对 应 交点 ， 即 得 到 圆 管 的 展开 图 ( 见 图 2-176b)。 
圆锥 管用 放射 线 展开 法 做 展开 ， 步 又 如 下 : @ 把 分 解 后 的 单个 贺 
锥 管 移 到 一 个 适宜 的 位 置 。 因 为 两 个 圆锥 管 样式 一 样 ， 所 以 只 需要 做 
一 个 圆锥 管 的 展开 即 可 。@@ 做 线段 CE 和 KF 的 延长 线 ， 两 条 延长 线 
交 于 点 0'。 在 0 点 处 做 中 线 0'-0 的 垂 线 ， 垂 线 与 线段 CE 和 KF BJ 48 
长 线 相 交 ， 得 交点 为 1 点 和 7 点 。@@ 以 0 点 为 圆心 ,线段 0-1 为 半径 
画 半圆 ， 并 把 半圆 六 等 分 ， 等 分 点 为 1、2、3、4、5、6、7 点 。 过 这 
七 点 的 向 上 做 与 线段 17 垂直 相交 的 重 线 。 图 过 线段 17 上 各 交点 做 
素 线 与 0' 点 相连 ， 七 条 素 线 在 相 贯 线 上 的 交点 为 1、2'、3'、4'、5'、 
6'、7' 点 。 回 过 相 贯 线 上 的 七 个 点 做 线段 1-7 的 平行 线 ， 各 平行 线 与 
线段 EC 的 延长 线 相 交 ， 此 时 各 交点 至 0' 点 的 线段 长 即 是 锥 顶 至 各 相 
贯 点 素 线 所 对 应 的 实 长 。@ 以 0' 点 为 圆心 ，0' 至 7 点 长 为 半径 画 弧 ， 
在 弧 线 上 任 取 点 1。 以 1 点 为 起 点 , 线段 1-7 所 做 半圆 六 等 分 中 的 一 
份 弧 长 为 半径 ,依次 截取 弧 线 十 二 次 ， 在 弧 线 上 得 交点 为 1、2、3、 
4、5、6、7、6、5、4、3、2、1 点 。 由 各 等 分 点 做 线段 与 0' 点 相连 。 
@ 以 0' 点 为 圆心 ,线段 0'E 为 半径 面 弧 ， 取 其 被 两 条 线段 0'-1 所 截 
取 的 部 分 ， 弧 线 与 线段 1-0' 交 于 两 个 下 点， 与 线段 7-0' 交 于 已 点 。 
图 以 0' 点 为 圆心 ， 分 别 以 0' 点 至 各 相 贯 点 素 线 的 实 长 为 半径 画 弧 ， 
各 弧 线 与 各 等 分 点 至 0' 点 相连 的 线段 对 应 相交 ， 得 各 对 应 交点 为 1 
( 即 开 点 )、2 3、 4 ( 即 0 点 )、 5.6. 7 (PJC A). 6. 5. 4 
( 即 0 点 )、3'、2’、1”( 即 XK 点 )。 用 曲线 圆滑 连接 这 些 对 应 的 交点 ， 
此 时 所 得 图 形 即 圆锥 管 的 展开 图 ( 见 图 2-176c)。 

例 9%5 加 油 漏斗 的 展开 

1) 根据 已 知 条件 做 出 主 视图 和 相 贯 线 ， 并 把 圆 管 端口 线段 端点 
标 为 4、C， 圆 管 与 圆锥 管 相 芙 线 端点 标 为 8、 刀 ， 圆 锥 管 与 斜 圆锥 管 
相 贯 线 端点 标 为 E、F， 斜 圆锥 管 端口 线段 端点 标 为 且 、1 (L| 2- 
177a)。 

2) 展开 : 从 主 视图 中 看 出 这 个 加 油 漏斗 是 由 圆 管 、 圆 锥 管 和 冬 
圆锥 管 三 部 分 构成 ， 所 以 这 个 加 油 漏斗 的 展开 ， 需 分 步 进行 ， 即 圆 管 
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展开 用 平行 线 法 ， 圆 锥 管 展开 用 放射 线 法 ， 斜 圆锥 管 展开 用 三 角形 
法 。 

圆 管 的 展开 步骤 : 在 适宜 位 置 做 圆 管 高 线段 48， 过 4、B 两 点 向 
右 画 平行 线 ， 截 取 两 条 平行 线 长 等 于 圆 管 周 长 的 部 分 ， 得 截取 点 为 
A. 两 点 ， 用 线段 连接 A、B 两 点 ， 即 得 至 圆 管 的 展开 图 ( 见 图 2- 
177b) 。 

圆锥 管 的 展开 步骤 : (D 把 圆锥 管 从 相 贯 线 处 分 开 ， 并 移 到 一 适宜 
位 置 ( 见 图 2-177c) 。@) 做 线段 BE 与 DF 的 延长 线 ， 两 延长 线 交 于 点 
0。 加 以 0 点 为 圆心 ，0B、0E 为 半径 分 别 画 弧 , 在 0B 所 画 弧 线 上 截 
取 长 等 于 圆锥 底 圆 的 周 长 的 部 分 ， 弧 线 上 的 两 个 截取 点 为 BB 点。 
用 两 条 线段 把 两 个 点 分 别 与 0 点 相连 ， 两 条 线段 截取 上 弧 线 得 点 
为 两 个 五 点 ， 那 么 这 两 条 弧 线 和 两 条 线段 所 夹 的 图 形 就 是 圆锥 管 的 
展开 。 

斜 圆 锥 的 展开 步骤 : 中 做 出 斜 圆锥 的 主 、 俯 两 视图 ( 见 图 2- 
177d) 。@) 以 主 视图 锥 底线 段 EF 为 直径 做 半圆 ， 并 把 半圆 六 等 分 ， 
过 等 分 点 向 上 做 线段 EF 的 垂 线 ， 各 垂 线 交 线段 EF 上 的 点 为 1、3、 
5.7.9. 11. 13 点 。 多 以 主 视 图 上 圆 线段 HI 为 直径 做 半圆 ， 并 把 半 
圆 六 等 分 ， 过 等 分 点 做 线段 HI 的 垂 线 ， 交 线段 有 上 的 点 为 2、4、6、 
8.10. 12. 14 点 。@ 团 在 主 视图 上 做 素 线 连接 锥 底 等 分 点 与 上 圆 等 分 
点 ， 得 素 线 1-2、3-4、5-6、7-8、9-10、11-12、13-14。@ 在 主 视图 上 
做 2-3、4-5、6-7、8-9、10-11、12-13 六 条 辅助 线 。@@ 六 等 分 俯视 图 
锥 底 半 圆 和 上 圆 的 半圆 ， 过 锥 底 和 上 半圆 的 等 分 点 做 素 线 和 辅助 线 与 
主 视图 上 的 素 线 和 辅助 线 对 应 。@ 求 做 素 线 与 辅助 线 的 实 长 : a. 
过 主 视图 上 圆 线段 夏 上 的 等 分 点 ( 即 2、4、6、8、10、12、14) 向 
右 做 线段 EF 的 平行 线 。 做 线段 EF 向 右 的 延长 线 ， 在 延长 线 上 取 点 
Ki。b. 过 天 点 向 上 做 线段 EF 延长 线 的 垂 线 ， 垂 线 过 各 条 平行 线 得 
各 对 应 交点 2、4、6、8、10、12、14 点 。 以 天 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 
各 素 线 长 为 半径 画 弧 ， 各 弧 线 截取 线段 EF 的 延长 线 ， 得 各 交点 为 3、 
5、7、9、11 点 。 用 线段 把 各 交点 分 别 与 相对 应 平行 线 上 的 交点 相 
连 ， 即 3 点 与 4 点 相连 ,5 点 与 6 点 相连 ，7 点 与 8 点 相连 ，9 点 与 10 
点 相连 ，11 点 与 12 点 相连 ， 那 么 相连 的 斜 线段 长 即 为 该 素 线 的 实 
长 。e 以 K 为 圆心 ， 俯 视图 中 的 辅助 线 长 为 半径 画 弧 ， 各 弧 线 截取 
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图 2-177 加油 漏斗 中 的 展开 图 
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线段 EF 的 延长 线 ， 得 各 交点 为 3 、5'、7'、9'、11'、13' 点 。 用 线段 
把 各 交点 分 别 与 相对 应 平行 线 上 的 交点 相连 ， 即 3' 点 与 2 点 相连 ，5" 
点 与 4 点 相连 ,7' 点 与 6 点 相连 ，9 ' 点 与 8 点 相连 ,11' 点 与 10 点 相 
连 ,，13' 点 与 12 点 相连 ,那么 相连 的 斜 线 段 长 即 为 该 辅助 线 的 实 长 。 
(@ 在 适宜 位 置 做 主 视图 上 的 线段 E， 线 段 两 端点 为 1 点 和 2 点 ( 即 
已 点 和 瑟 点 ) 。a. 以 2 点 为 圆心 ,辅助 线 实 长 2-3 为 半径 往 中 线 两 边 
画 弧 ; 再 以 1 点 为 圆心 ， 信 视图 中 底 圆 半圆 六 等 分 中 的 一 份 弧 长 为 半 
径 画 弧 ， 与 前 两 弧 分 别 相交 ， 得 交点 分 别 为 两 个 3 点 。 过 两 个 3 点 做 
点 画 线 与 2 点 相连 。b. 以 两 个 3 点 为 圆心 ， 素 线 实 长 3-4 为 半径 画 
弧 ; 再 以 2 点 为 圆心 ， 主 视图 中 上 圆 半圆 六 等 分 中 的 一 份 弧 长 为 羊 径 
画 弧 ， 与 前 两 弧 分 别 相交 ， 得 交点 为 两 个 4 点 。 过 两 个 4 点 做 线段 分 
别 与 两 个 3 点 相连 。c 以 两 个 4 点 为 圆心 ， 辅 助 线 实 长 4-5 为 半径 画 
弧 ; 再 以 两 个 3 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 底 圆 半圆 六 等 分 中 的 一 份 弧 长 为 
半径 夯 弧 ， 与 前 两 弧 分 别 相 交 ， 得 交点 为 两 个 5 点 。 过 两 个 5 点 做 点 
画 线 分 别 与 两 个 4 点 相连 。d. 以 两 个 5 点 为 圆心 ， 素 线 实 长 5-6 为 半 
径 画 弧 ; 再 以 两 个 4 点 为 圆心 ， 主 视图 中 上 圆 半 圆 六 等 分 中 的 一 份 弧 
长 为 半径 画 弧 ， 与 前 两 弧 分 别 相交 ， 得 交点 为 两 个 6 点。 过 两 个 6 点 
做 线段 分 别 与 两 个 5 点 相连 。e 以 两 个 6 点 为 圆心 ， 辅 助 线 实 长 6-7' 
为 半径 画 弧 ; 再 以 两 个 5 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 底 圆 半 圆 六 等 分 中 的 一 
份 弧 长 为 半径 画 弧 ， 与 前 两 弧 分 别 相 交 ， 得 交点 为 两 个 7 点 。 过 两 个 
7 点 做 点 画 线 分 别 与 两 个 6 点 相连 。f 以 两 个 7 点 为 圆心 ， 素 线 实 长 
7-8 为 半径 画 弧 ; 再 以 两 个 6 点 为 圆心 ， 主 视图 中 上 圆 半 圆 六 等 分 中 
的 一 份 弧 长 为 半径 画 弧 ， 与 前 两 弧 分 别 相 交 ， 得 交点 为 两 个 8 点 。 过 
两 个 8 点 做 线段 分 别 与 两 个 7 点 相连 。g. 以 两 个 8 点 为 圆心 ， 辅 助 线 
实 长 8-9' 为 半径 画 弧 ; 再 以 两 个 7 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 底 圆 半圆 六 等 
分 中 的 一 份 弧 长 为 半径 画 弧 ,与 前 两 弧 分 别 相 交 ， 得 交点 为 两 个 9 
点 。 过 两 个 9 点 做 点 画 线 分 别 与 两 个 8 点 相连 。h. 以 两 个 9 点 为 圆 
心 ， 素 线 实 长 9-10 为 半径 夯 弧 ; 再 以 两 个 8 点 为 圆心 ， 主 视图 中 上 
同 半 圆 六 等 分 中 的 一 份 弧 长 为 半径 画 弧 ， 与 前 两 弧 分 别 相交 ， 得 交点 
为 两 个 10 点 。 过 两 个 10 点 做 线段 分 别 与 两 个 9 点 相连 。i. 以 两 个 10 
点 为 圆心 ， 辅 助 线 实 长 10-11' 为 半径 画 弧 ; 再 以 两 个 9 点 为 圆心 ， 仿 
视图 中 底 圆 半圆 六 等 分 中 的 一 份 弧 长 为 半径 画 弧 ,与 前 两 弧 分 别 相 
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交 ， 得 交点 为 两 个 11 点 。 过 两 个 11 点 做 点 画 线 分 别 与 两 个 10 点 相 
连 。 j 以 两 个 11 点 为 圆心 ， 素 线 实 长 11-12 为 半径 画 弧 ; 再 以 两 个 
10 点 为 圆心 ， 主 视图 中 上 圆 半 圆 六 等 分 中 的 一 份 弧 长 为 半径 画 弧 ， 
与 前 两 弧 分 别 相交 ， 得 交点 为 两 个 12 点 。 过 两 个 12 点 做 线段 分 别 与 
两 个 11 点 相连 。k. 以 两 个 12 点 为 圆心 ， 辅 助 线 实 长 12-13 ' 为 半径 画 
弧 ; 再 以 两 个 11 点 为 圆心 ， 俯 视图 中 底 圆 半 圆 六 等 分 中 的 一 份 弧 长 
为 半径 画 弧 ， 与 前 两 弧 分 别 相 交 ， 得 交点 为 两 个 13 点 。 过 两 个 13 点 
做 点 画 线 分 别 与 两 个 12 点 相连 。1， 以 两 个 13 点 为 圆心 ， 素 线 实 长 
13-14 为 半径 画 弧 ; 再 以 两 个 12 点 为 圆心 ， 主 视图 中 上 圆 半圆 六 等 分 
的 一 份 弧 长 为 半径 画 弧 ， 与 前 两 弧 分 别 相 交 ， 得 交点 为 两 个 14 点。 
过 两 个 14 点 做 线段 分 别 与 两 个 13 点 相连 。 最 后 ， 把 两 个 13 点 
至 两 个 14 点 用 线段 相连 ,分 别 用 曲线 圆滑 相连 上 下 各 交点 ， 那么 相 
连 后 的 图 形 就 是 斜 圆锥 的 展开 图 。 

六 、 弯 头 展开 的 统一 画 法 

圆 管 弯 头 和 圆锥 管 弯 头 存在 着 许多 种 样式 和 许多 画 法 ， 大 多 都 比 
较 麻烦 和 费事 。 现 在 用 一 种 方法 把 它们 统一 起 来 ， 使 作 图 可 以 更 简单 
方便 。 

统一 画 法 具体 实施 的 过 程 : 

1) 四 要 素 。 统 一 画 法 有 四 个 要 素 需 确定 ， 即 : @ 弯 头 节 数 NN; 
@ 弯 头 管 的 角度 a; 图 弯 头 管 
中 心 弧 线 的 半径 R; 国 弯 头 管 
口 大 、 小 端 直径 0... Ó, (EI 
2-178 ) 。 

2) 弯 头 管 中 心 弧 线 等 分 : 
将 弯 头 管 中 心 弧 线 等 分 为 n= 
(N-1) x2。 端 点 及 等 分 线 与 
弯 头 管 中 心 线 弧 线 交点 数 为 (N 
-1)x2+1。 

3) 逢 单数 点 处 做 弧 线 的 切 
线 ， 两 相 邻 切线 相交 点 为 0) 、 ”图 2-178 弯 头 展开 统一 方法 的 
0,、0,，、…、0，。 四 要 素 标 注 
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4) 以 大 端口 直径 由 长 为 底 边 ， 以 各 段 切线 之 和 为 中 线 高 ， 以 小 
端口 $, 为 上 边 做 梯形 ， 大 小 直径 相等 时 为 矩形 。 

5) 在 各 段 切 线 与 切线 相交 点 处 ( 即 0;,、0,、0;、…、0Ow_i 点 ) 问 
梯形 边 引 垂 线 。 

6) 分 别 以 中 心 弧 线 上 的 0 、0 、0 、… 、O0v 点 为 圆心 ， 并 按 
顺序 依次 以 各 切线 交点 与 梯形 边 的 垂 线 长 为 半径 做 圆 。 

7) 用 直线 把 弯 头 管 各 端点 与 相 邻 圆 相 切 、 相 邻 两 圆 相 切 。 用 线 
段 连接 相 邻 两 切线 的 交点 ， 即 得 弯 头 管 的 相 贯 线 。 

8) 弯 头 管 各 市 相 贯 线 求 做 完成 后 ， 把 各 管 节 长 按 顺 序 分 别 正 反 
向 依次 量 取 ， 截 取 在 梯形 图 的 边线 上 ， 直 至 各 管 节 都 量 取 完 。 从 上 述 
步骤 得 知 ， 各 段 切线 之 和 等 于 弯 头 管 的 中 线 长 。 

例 96 两 节 任 意 角度 圆锥 管 弯 头 的 展开 

已 知 两 节 任 意 角度 圆锥 管 弯 头 ， 大 端口 直径 $, = 30， 小 端口 直 
径 0, =20， 中 心 弧 线 半径 长 R=40， 求 做 展开 图 。 

展开 步骤 : 

1) 按 已 知 半径 RR 画 出 中 心 弧 线 ， 以 任意 角度 a 截取 弧 线 。 分 别 
以 弧 线 上 的 两 截取 点 为 中 点 ， 做 大 小 两 端口 直径 线段 4B 和 CD( 见 图 
2-179a) 。 

2) Syri D 32k, SZ n = (N-1)x2=(2-1)x2=2, 151 
是 说 把 中 心 弧 线 两 等 分 ， 等 分 点 为 1、2、3 点 。 过 等 分 点 1、3 分 别 
做 弧 线 的 切线 ， 两 切线 交 于 点 01( 见 图 2-179b)。 

3) 在 适宜 位 置 做 一 梯形 : 以 大 端口 直径 线段 4B 为 底 边 ， 小 端口 
线段 CD 为 上 边 。 两 切线 之 和 ( 即 1 点 至 0, 点 切线 长 加 0O, 点 至 3 点 
切线 长 ) 为 梯形 的 中 线 高 ， 用 线段 把 4 点 至 C 点 、B 点 至 D 点 相连 ， 
这 样 就 做 成 一 个 完整 的 梯形 。 过 梯形 中 线 高 上 的 O, 点 做 垂 线 与 边线 
AC 垂直 ( 见 图 2-179c ) 。 

4) 以 图 2-179b 中 的 O, 点 为 圆心 ,梯形 图 中 O, 点 至 边线 AC 的 
垂 线 长 为 半径 画 圆 ， 过 4、B、C、 点 做 切线 与 圆 相 切 ， 其 中 : 4 点 
切线 与 C 点 切线 交 于 点 ，B 点 切线 与 D 点 切线 交 于 点 。 用 线段 
把 EE、F 两 点 相连 ,那么 线段 EF 即 为 两 节 圆锥 管 弯 头 的 相 贯 线 ， 再 
用 线段 连接 B 点 至 点 、 玉 点 至 DD 点 、C 点 至 点 、 点 至 4 点 ,此 
时 所 得 即 两 节 任 意 角 度 圆锥 管 弯 头 的 正面 投影 ( 见 图 2-179d) 。 
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5) 量 取 弯 头 两 管 节 两 边 长 ， 正 、 反 向 截取 在 梯形 的 边线 上 ( 即 图 
2-179b) ， 连 接 截取 点 得 相 贯 线 。 以 此 图 为 主 视图 用 放射 线 法 做 展开 ， 
过 程 省 略 ( 见 图 2-179e) 。 

例 97 三节 90? 圆 锥 管 弯 头 的 展开 

已 知 三 节 90? 圆 锥 管 弯 头 ， 大 端口 直径 由 =40 ， 小 端口 直径 $, = 
20 ， 中 心 弧 线 半径 尺 =40， 求 做 展开 图 。 

展开 步骤 : 

1) 按 已 知 条 件 画 出 中 心 弧 线 ， 以 90° 角 截取 弧 线 。 分 别 以 弧 线 上 
的 两 截取 点 为 中 点 ， 做 大 小 端口 直径 线段 4B 和 CD。 
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等 分 中 心 弧 线 ， 等 分 按 n=(N-1) x2=(3-1)x2=4, 也 就 是 
说 把 弧 线 四 等 分 ， 等 分 点 为 1、2、3、4、5 点 。 逢 单数 点 做 切线 与 圆 
弧 线 相 切 ， 切 线 与 切线 相交 点 分 别 为 0, 和 0, 点 ( 见 图 2-180a)。 
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图 2-180 三 节 90" 圆 锥 管 弯 头 的 展开 图 
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2) 在 适宜 位 置 做 一 梯形 : 以 大 端口 直径 线段 4B 为 底 边 ， 小 端口 
直径 线段 CD 为 上 边 ， 三 条 切线 之 和 ( 即 1 点 至 0 AA. O, 点 0, 点、 
0, 点 至 5 点 切线 的 总 长 ) 为 梯形 的 中 线 高 ， 用 线段 把 4 点 至 C 点 、B 
点 至 D 点 相连 ， 这样 就 做 成 一 个 完整 的 梯形 。 过 梯形 中 线 高 上 的 O, 
点 和 0, 点 往 边线 4C 引 垂 线 ( 见 图 2-180b ) 。 

3) 以 图 2-180a 中 0 点 为 圆心 ， 梯 形 图 上 O, 点 至 边线 AC 的 重 线 

长 为 半径 画 圆 ， 以 图 2-180a 中 的 0, 点 为 圆心 ， 梯 形 图 上 O, 点 至 边线 
AC 的 垂 线 长 为 半径 画 圆 。 
过 4、B、C、D 点 做 切线 与 相 邻 圆 相 切 ， 同 时 做 两 圆 的 切线 ， 其 
: 4 点 切线 与 两 圆 切 线 交 于 Ek 点,，B 点 切线 与 两 圆 切 线 交 于 正点， 
D 点 切线 与 两 圆 切 线 交 于 五 点 ,C 点 切线 与 两 圆 切 线 交 于 KK 点 。 用 线 
段 把 KK 点 与 五 点 相连 、E 点 与 FF 点 相连 ， 那么 线段 KH 与 线段 &F 就 
是 三 节 圆 锥 管 弯 头 的 相 贯 线 ， 再 用 线段 连接 已 点 至 下 点 、 正 点 至 玖 
点 、 如 点 至 DD 点 ,， C 点 至 天 点 、 开 点 至 天 点、 五 点 至 4 点 ， 此 时 所 得 
即 三 节 90?* 圆 锥 管 弯 头 的 正面 投影 ( 见 图 2-180c) 。 

4) 量 取 弯 头 各 管 节 的 两 边 长 ， 正 反 向 截取 在 梯形 的 边 长 上 ( 即 图 
2-180b) ， 对 应 连接 截取 点 得 相 贯 线 。 以 此 图 为 主 视 图 用 放射 线 法 做 
展开 ， 过 程 省 略 ( 见 图 2-180d) 。 

例 98 四 节 90" 圆 锥 管 弯 头 的 展开 

已 知 四 节 90" 圆 锥 管 弯 头 ， 大 端口 直径 由 =40， 小 端口 直径 $; = 
20， 中 心 弧 线 半径 尺 =40， 求 做 展开 图 。 

展开 步 又: 

1) 按 已 知 条 件 画 出 中 心 弧 线 ， 以 90° 角 截取 弧 线 ， 以 弧 线 上 的 两 
个 截取 点 为 中 点 ， 做 大 小 端口 直径 线段 48 和 CD。 

等 分 中 心 弧 线 ， 等 分 数 n=(N-1) x2 = (4-1) x2=6, 也 就 是 
说 把 弧 线 六 等 分 ， 等 分 点 依次 为 1、2、3、4、5、6、7 点 。 首 单数 点 
做 切线 与 圆 弧 线 相交 ， 相 邻 两 切线 交点 为 O .. 0,. 0, 点 ( 见 图 2- 
181a)。 

2) 在 适宜 位 置 做 一 梯形 : 以 大 端口 直径 线段 4B 为 底 边 ， 小 端口 
直径 线段 CD 为 上 边 ， 四 条 切线 之 和 ( 即 1 点 至 0, 点 、0, 点 至 O, 点 、 
0, 点 至 0, 点 、0; 点 至 7 点 切线 的 总 长 ) 为 梯形 的 中 线 高 ， 用 线段 把 
4 点 至 C 点 、B 点 至 D 点 相连 ,这 样 就 做 成 一 个 完整 的 梯形 。 过 梯形 
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181b) 。 

3) 以 图 2-181a1 
线 长 为 半径 画 
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圆心 ， 梯 形 图 上 O, 点 至 边线 AC 的 垂 
圆 ; 以 0; 点 为 圆心 ,梯形 图 上 0, 点 至 边线 AC 的 垂 线 
加 ; 以 O, 点 为 圆心 ， 梯 形 图 
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为 半径 画 圆 。 

过 4、B、C、D 点 做 切线 与 相 邻 圆 相 切 ， 同 时 做 相 邻 两 圆 的 切 
线 ， 其 中 : 4 点 切线 与 两 圆 切 线 交 于 点 ，B 点 切线 与 两 圆 切 线 交 于 
下 点 ， 刀 点 切线 与 两 圆 切 线 交 于 也 点 ，(C 点 切线 与 两 圆 切线 交 于 天 
点 ， 相 邻 两 圆 切线 相交 于 C、 互 点 。 用 线段 连接 天 点 至 了 点、 玖 点 至 
CC 点 、 下 点 至 五 点 ， 那 么 相连 后 的 线段 即 是 四 节 90?" 圆 锥 管 弯 头 的 相 
Mk, 再 用 线段 连接 如 点 至 下 点、 下 点 至 瑟 点 、 瑟 点 至 了 点 、 也 点 至 
DD 点 、C 点 至 KK 点 、 玉 点 至 6G 点 、GC 点 至 点 、 点 至 4 点， 此 时 所 
得 即 四 节 90° 圆 锥 管 弯 头 的 正面 投影 ( 见 图 2-181c)。 

4) 量 取 弯 头 各 管 节 的 两 边 长 ， 正 反 向 依次 截取 在 梯形 的 边线 上 
〈 即 图 2-181pb) ， 对 应 连接 截取 点 得 相 贯 线 。 以 此 图 为 主 视图 用 放射 
线 法 做 展开 ， 过 程 省 略 ( 见 图 2-181d) 。 

例 99 四 节 90" 圆 管 弯 头 的 展开 

已 知 四 节 90° 圆 管 弯 涉 ， 圆 管 直 径 为 30， 中 心 弧 线 半径 为 40， 求 
做 展开 图 。 

展开 步骤 : 

1) 按 已 知 条 件 画 出 中 心 弧 线 ， 以 90° 角 截取 弧 线 。 以 弧 线 上 的 两 
截取 点 为 中 点 ， 做 大 小 端口 直径 线段 4B 和 CD。 

等 分 中 心 弧 线 ， 等 分 数 n=(N-1) x2 = (4-1) x2=6, 也 就 是 
说 把 弧 线 六 等 分 。 等 分 点 依次 为 1、2、3、4、5、6、7 点 。 首 单数 点 
做 切线 与 圆 弧 线 相 切 ， 相 邻 两 切线 交点 为 0,、0,;、0; 点 ( 见 图 2- 
182a) 。 

2) 在 适宜 位 置 做 一 梯形 : 因为 大 小 口 直径 相等 ， 所 以 这 个 梯形 
为 矩形 ， 和 矩形 底 边 为 圆 管 直 径 4B， 上 边 为 圆 管 直 径 CD， 四 条 切线 之 
和 ( 即 1 点 到 0, SA. O, 点 到 0, 点 、0, 点 到 0, 点 、0; 点 到 7 点 切线 
的 总 长 ) 为 矩形 的 中 线 高 。 用 线段 连接 4 点 至 C A. B 点 至 忆 点 。 过 
和 矩形 中 线 高 上 的 0 、0, 、0; 点 分 别 做 垂 线 与 线段 AC 垂直 ( 见 图 2- 
182b) 。 

3) 以 图 2-182a 中 的 O, 点 为 圆心 ， 和 矩形 中 线 高 上 0, 点 至 边线 AC 
的 垂 线 长 为 半径 画 圆 ， 以 图 2-182a 中 的 O, 点 为 圆心 ， 矩 形 中 线 高 上 
0, 点 至 边线 4C 的 垂 线 长 为 半径 画 圆 ， 以 图 2-182a 中 的 O, 点 为 圆心 ， 
矩形 中 线 高 上 O, 点 至 边线 AC 的 垂 线 长 为 半径 分 别 画 圆 。 
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图 2-182 ”四 节 90" 圆 管 弯 头 的 展开 图 





过 4、B、C、D 点 做 切线 与 相 邻 圆 相 切 ， 同 时 做 相 邻 两 圆 的 切 
线 ， 其 中 : 4 点 切线 与 两 圆 切 线 交 于 点 ,，B 点 切线 与 两 圆 切 线 交 于 
F AA. D 点 切线 与 两 圆 切线 交 于 工 点 ,C 点 切线 与 两 圆 切线 交 于 天 
点 ， 相 邻 两 圆 切线 相交 于 G 、H 点 。 用 线段 连接 工 点 至 点 、 太 点 至 
CC 点、 下 点 至 巨 点 ， 那么 相连 后 的 线段 即 是 四 节 圆 管 讨 头 的 相 贯 线 ， 
再 用 线段 连接 B 点 至 点 、 玉 点 至 太 点 、 古 点 至 上 上 点、 点 至 DD 点 、 
C 点 至 开 点 、 天 点 至 C 点 、C 点 至 天 点、 天 点 至 4 点 ， 此 时 所 得 即 四 
节 90" 圆 管 弯 头 的 正面 投影 ( 见 图 2-182c) 。 

4) 量 取 弯 头 各 管 节 两 边 长 ， 正 反 向 依次 截取 在 矩形 边线 上 ， 连 
接 截 取 点 得 相 贯 线 。 以 此 图 为 主 视图 用 平行 线 法 做 展开 ， 过程 省 略 
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( 见 图 2-182d) 。 

例 100 两 头 圆 管 渐 缩 90* 四 节 弯 头 的 展开 

已 知 两 头 圆 管 90" 弯 头 ， 一 头 圆 管 直径 0, =20 ， 另 一 圆 管 直径 ó; 
=40， 弯 头 中 心 弧 线 尺 为 60， 节 数 W=4 节 ， 角度 a =90"， 求 做 展 
开 。 

展开 步骤 : 

1) 做 半径 为 60 的 中 心 弧 线 ， 以 90° 角 截取 弧 线 。 以 弧 线 上 的 两 
截取 点 为 中 点 ， 做 大 小 端口 直径 线段 4B 和 CD。 

等 分 中 心 弧 线 ， 等 分 数 n=(N-1) x2=(4-1) x2=6, 也 就 是 
说 弧 线 被 六 等 分 ， 等 分 点 为 1、2、3、4、5、6、7 点 。 首 单数 点 做 切 
线 与 中 心 圆 弧 线 相 切 ， 相 邻 切 线 的 交点 为 0, 点、0, 点 、0; 点 ( 见 图 
2-183a) 。 

2) 在 适宜 位 置 做 弯 头 圆 管 直径 线段 48， 在 线段 48 中 点 做 向 上 
做 垂 线 ， 垂 线 长 等 于 1 点 至 0, X. 0, 点 至 0, IX. 0, 点 至 03 点、0， 
点 至 7 点 切线 之 和 。 以 垂 线 上 的 O, 点 为 圆心 ，4B/2 为 半径 画 圆 ;以 
垂 线 上 的 O, 点 圆心 ，CD/2 为 半径 画 圆 ， 做 两 圆 两 边 的 公 切 线 。 

过 0, 点 做 两 圆 公 切线 的 垂 线 ， 与 两 圆 公 切线 交 于 天 点 ( 见 图 2- 
183b) 。 

3) 以 图 2-183a 中 的 O, 点 为 圆心 ，4B/2 线段 为 半径 画 圆 ;以 图 
2-183a 中 的 O, 点 为 圆心 ， 图 2-183b 中 O, 点 至 天 点 的 垂 线 长 为 半径 
画 圆 ;以 图 2-183a 中 的 O, 点 为 圆心 ，CD/2 为 半径 画 圆 。 

过 4、B、C、D 点 做 切线 与 相 邻 圆 相 切 ， 同 时 做 相 邻 两 圆 的 切 
Zk, 其中: 4 点 切线 与 两 圆 切线 交 于 了 点，B 点 切线 与 两 圆 切 线 交 于 
0 点, D 点 切线 与 两 圆 切 线 交 于 下 点 , C 点 切线 与 两 圆 切 线 交 于 
点 ， 相 邻 两 圆 切 线 相交 于 G 、 石 点。 用 线段 连接 Q 点 至 J 点 、G 点 至 
HR. E 3 F K, JEZZREL QJ. GH. EF 就 是 两 头 圆 管 渐 缩 90° 四 
节 弯 头 的 相 贯 线 ， 再 用 线段 连接 BB 点 至 QQ 点 、Q 点 至 C 点 、C A E 
点 、 互 点 至 C 点 、 DIA F A. F AA H AA, HAS JA, J 点 至 4 
点 ， 此 时 所 得 图 形 即 两 头 圆 管 渐 缩 90" 四 节 弯 头 的 正面 投影 ( 见 图 2- 
183c ) 。 

4) 工 管 节 弯 头 和 TY 管 节 弯 头 单独 拿 出 ， 用 平行 线 展 开 法 来 求 做 
弯 头 展开 。 
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I 管 节 圆 管 弯 头 节 的 展开 : 
把 工 管 节 圆 管 弯 头 节 从 弯 头 节 相 贯 线 EF 处 分 割 开 来 ， 移 到 一 个 
合适 的 位 置 ， 以 竺 求 做 展开 ( 见 图 2-183d) 。 




















以 圆 管 弯 头 小 端 顶 线段 CD 为 直径 做 半圆 ， 并 把 半圆 六 等 分 ， 等 





分 点 为 1、2、3、4、5、6、7 点 。 过 这 七 个 等 分 点 向 上 做 线段 CD 的 
重 线 ， 垂 线 过 圆 管 弯 头 节 的 相 贯 线 EF, EMKO EF 上 得 交点 为 二 、 
2'、3'、4'、5 、6'、7 点 。 

做 圆 管 线段 CD 向 右 引 的 延长 线 ， 并 过 相 贯 线 EF 上 的 七 个 相 贯 
点 做 线段 CD 延长 线 的 平行 线 。 在 线段 CD 延长 线 上 截取 长 等 于 圆 管 
周 长 的 线段 ， 并 做 十 二 等 分 ， 过 各 等 分 点 做 延长 线 的 垂 线 ， 各 垂 线 与 
相 贯 点 所 引 平 行 线 对 应 相交 ， 得 各 对 应 交点 为 1'、2'、3'、4'、5'、 
6'、7'、6'、5'、4'、3'、2'、1' 点 。 用 曲线 圆滑 连接 这 些 相 贯 点 ， 即 
得 到 工 管 节 圆 管 弯 头 节 的 展开 。 

NV 管 节 圆 管 谊 头 节 的 展开 : 

把 六 管 节 圆 管 弯 头 节 从 弯 头 节 相 贯 线 QJ 处 分 割 开 来 ， 移 到 一 个 
合适 位 置 ， 以 待 求 做 展开 ( 见 图 2-183e) 。 

以 圆 管 弯 头 节 线 段 48 为 直径 做 半圆 ， 并 把 半圆 六 等 分 ， 等 分 点 
为 1、2、3、4、5、6、7 点 。 过 这 七 个 等 分 点 向 上 做 线段 48 的 垂 线 ， 
基线 过 圆 管 弯 头 节 相 贯 线 QJ]， 在 相 贯 线 QJ 上 得 点 为 1 、2”、3”、 4. 
'. 6'. 7 "点 。 

做 圆 管 线段 AB 向 右 引 延 长 线 ， 并 过 相 贯 线 Oo1/ 上 的 七 个 相 贯 点 
做 线段 AB 的 平行 线 。 在 线段 48 延长 线 上 截取 长 等 于 圆 管 周 长 的 线 
段 ， 并 做 十 二 等 分 ， 过 各 等 分 点 做 延长 线 的 垂 线 ， 各 垂 线 与 七 个 相 贯 
点 所 引 平 行 线 对 应 相交 ， 得 交点 为 1'、2'、3'、4'、5'、6'、7’、6'、 
5，、4'、3 2、1 点 。 用 曲线 圆滑 连接 这 些 相 贯 点 ， 即 得 到 及 管 节 圆 
管 弯 头 节 的 展开 。 

开 管 节 、 亚 管 节 渐 缩 谊 头 节 的 展开 : 

为 求 做 开 管 节 、 亚 管 节 渐 缩 弯 头 节 的 展开 ， 必 须 在 主 视图 上 进行 
新 整理 。 
在 图 2-183c 中 的 开 管 节 中 做 中 心 弧 线 的 切线 ， 切 线 交 1 管 节 和 
开 管 节 的 相 贯 线 EF 上 ， 得 交点 为 Y 点 。 过 N 点 做 垂直 于 O, 点 至 0, 
点 切线 的 垂 线 ， 垂 线 与 工 管 节 边 线 及 其 延长 线 相 交 ， 得 交点 为 3 点 和 
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4 点 。 那 么 3 点 至 4 点 的 线段 长 就 是 所 求 渐 缩 弯 头 下 管 节 与 亚 管 节 





开 时 所 画 梯 形 的 上 边 宽 ( 见 图 2-183f) 。 
在 图 2-183c rH Ay M S T: 
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入 管 节 的 相 贯 线 QJ]， 在 相 贯 线 QJ F 45285 2 M AA pP M 点 做 垂 
直 于 0; 点 至 0, 点 切线 的 垂 线 ， 与 亚 管 节 边 线 及 其 延长 线 交 于 1 点 和 
2 点 。 那 么 这 个 1 点 至 2 点 的 线段 长 就 是 卫 管 节 、 王 管 节 展开 时 所 面 
梯形 的 下 边 宽 。 

及 点 至 0, 点 、0; 点 至 W 点 的 切线 之 和 就 是 这 个 开 管 节 、 亚 管 节 
的 切线 总 高 ， 即 工 管 节 、 亚 管 节 展 开 时 所 画 梯 形 的 中 线 高 。 

在 适宜 位 置 做 图 2-183e 中 的 亚 管 节 两 边 延 长 线 上 1 点 至 2 点 的 线 
段 ， 线段 中 点 为 于 点 。 在 以 点 处 同上 做 1 点 至 2 点 线段 的 垂 线 ， 垂 
线 长 等 于 凡 点 至 0, 点 、0, 点 至 入 点 的 切线 之 和 。 以 NN 点 为 中 点 做 
开 管 节 两 边 延 长 线 上 3 点 至 4 点 的 线段 。 把 1 点 至 3 点 、2 点 至 4 点 
用 线段 相连 ， 此 时 就 组 成 一 个 等 腰 梯 形 图 ， 这 个 梯形 图 中 的 中 线 高 
( 即 切线 之 和 ) 就 是 工 管 节 、 王 管 节 的 中 线 高 。 

做 1 点 至 3 点、2 点 至 4 点 线段 的 延长 线 ， 两 延长 线 交 于 点 0。 

从 图 2-183c 中 看 到 ， 亚 管 节 相 贯 线 的 Q@ 点 在 2 点 延长 线 的 下 边 ， 
亚 管 节 相 贯 线 上 的 /点 在 1 点 的 上 边 。 

在 梯形 图 边线 24 上 ， 以 2 点 为 圆心 ， 主 视图 2-183c 中 2 点 至 0 
点 长 为 半径 画 弧 ， 与 梯形 图 边线 2-4 的 延长 线 交 于 点 Q. W Q 点 至 
2 点 和 J 点 至 1 点 的 长 相等 ， 所 以 线段 QJ 必定 过 线段 12 的 中 点 M. 
那么 过 @ 点 做 直线 过 线段 1-2 的 中 点 履 ， 交 梯形 图 男 一 边线 1-3 上 的 
点 必 为 点。 

以 Q 点 为 圆心 ， 图 2-183c 中 线段 QG 为 半径 画 弧 ， 与 梯形 图 边线 
24 交 于 点 C; 以 J 了 点 为 圆心 ,图 2-183c 中 线段 JH 为 半径 画 弧 ， 与 梯 
形 图 边线 1-3 交 于 点 五。 用 线段 把 6 点 与 五 点 相连 。 

以 G6 点 为 圆心 ， 图 2-183c 中 线段 HF 为 半径 画 弧 ， 与 梯形 图 线段 
24 交 于 点 了 ; 以 五 点 为 圆心 ， 图 2-183e 中 GE 为 半径 画 弧 ， 与 梯形 
图 边线 1-3 的 延长 线 交 于 点 上。 用 线段 把 下 点 至 点 相连 。 此 时 所 得 
图 形 即 为 工 管 节 、 亚 管 节 两 边 正 反 向 排列 。 

做 梯形 图 上 过 Q 点 与 梯形 图 中 线 垂直 的 垂 线 ， 垂 线 交 梯形 图 另 
一 边线 延长 线 上 的 交点 为 点。 以 1" 点 至 0 点 线段 为 直径 做 半圆， 
并 把 半圆 六 等 分 ， 等 分 点 为 1、2 、3”、4”、5”、6”、Q 点 。 过 这 七 个 
等 分 点 向 上 做 了 点 至 @ 点 线段 的 垂 线 ， 交 点 为 1、2”、3”、4”"、5”、 
6”、7"( 即 Q) 点 。 过 这 七 个 点 做 素 线 与 0 点 相连 。 七 条 素 线 分 别 过 三 
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条 相 贯 线 QOJ]、GH、EF， 在 三 条 相 贯 线 得 交点 分 别 为 1'、2'、3'、4'、 
5'、6'、7' 点 。 过 三 条 相 贯 线 上 的 各 点 向 右 引线 段 1”-Q 的 平行 线 ， 各 
平行 线 交 梯 形 图 边线 24 及 其 延长 线 所 得 的 交点 ， 即 为 七 条 素 线 在 每 
条 相 贯 线 上 的 实 长 线 点 。 

以 0 点 为 圆心 ,线段 OQ 为 半径 画 弧 ， 在 弧 线 上 任 选 一 点 为 
点 ， 以 1 点 为 起 点 ,线段 1”0 所 画 半圆 六 等 分 中 的 一 份 弧 长 为 半径 ， 
依次 截取 弧 线 十 二 次 ， 得 交点 为 1、2、3、4、5、6、7( 即 Q@ 点 )、6、 
5、4、3、2、1 点 。 过 十 三 个 交点 做 线段 与 0 点 相连 。 以 0 点 为 圆 
心 ， 相 贯 线 QJ、GH、EF 上 的 相 贯 点 至 0 点 素 线 的 实 长 为 半径 ， 对 
应 截取 大 弧 线 上 十 三 个 等 分 点 与 O 点 所 连 的 线段 ， 得 各 对 应 交点 为 
1'、2'、3'、4'、5'、6'、7'、6'、5'、4'、3'、2’、1' 点 。 用 曲线 圆滑 
连接 这 些 点 ， 所 得 图 形 即 是 下 管 节 、 亚 管 节 弯 头 的 展开 图 。 

例 101 方 口 形 渐 缩 管 9" 三 节 弯 头 的 展开 

已 知 方 口 形 渐 缩 管 90" 弯 头 ， 上 方 口 边 长 为 20， 下 方 口 边 长 为 
40, #j3kiFB.D 32k R 40, TOS N 为 3， 弯 头角 度 a 为 90"， 求 做 展 
开 图 。 

展开 步骤 : 

1) 按 已 知 条件 做 出 弯 头 管 的 中 心 弧 线 及 角度 ， 并 把 中 心 弧 线 等 
分 ， 等 分 数 n=(3 -1) x2 =4， 即 把 中 心 弧 线 四 等 分 ， 等 分 点 依次 标 
为 1、2、3、4、5。 以 弧 线 上 的 两 截取 点 为 中 点 ， 做 大 小 端口 直径 线 
段 48 和 CD。 过 单数 点 做 切线 与 中 心 弧 线 相 切 ， 相 邻 切线 的 交点 为 
0, 点 和 0, 点 ( 见 图 2-184a)。 

2) 在 弯 涉 中心 弧 线 的 右边 做 一 梯形 ; 底 边 为 弯 头 下 方 口 线段 
4B， 过 线段 48 中 点 向 上 做 线段 AB 的 垂 线 ， 垂 线 长 等 于 1 点 至 0, 
点 、01 点 至 0, 点 、0, 点 至 5 点 切线 长 之 和 。 以 垂 线 上 端点 为 中 点 做 
线段 DC 平行 于 底 边 线段 48。 用 线段 把 4 A£ D A. B A£ C 点 相 
连 ， 相 连 后 就 组 成 一 个 等 腰 梯 形 图 。 分 别 做 梯形 图 中 O, 和 0, 点 至 边 
线 AD 的 垂 线 ( 见 图 2-184b) 。 

以 图 2-184a 中 的 切线 交点 O, 为 圆心 ， 梯 形 图 中 0, 点 至 边线 AD 
的 垂 线 长 为 半径 画 圆 ; 再 以 切线 交点 O, 点 为 圆心 ， 梯 形 图 中 0, 点 至 
边线 AD 的 垂 线 长 为 羊 径 画 圆 。 

过 4、B、C、 了 点 做 切线 与 相 邻 的 圆 相 切 ， 同 时 做 相 邻 两 圆 的 切 
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线 ， 其 中 : 4 点 切线 与 两 圆 切 线 交 于 五 点 ，B8 点 切线 与 两 圆 切 线 交 于 
G 点 ,C 点 切线 与 两 圆 切 线 交 于 点 , D 点 切线 与 两 圆 切 线 交 于 下 
点 。 用 线段 连接 五 点 至 斑点 、C A£ H A, JE ZZ E: EF 和 线段 GH 
就 是 所 求 的 工 管 节 与 工 管 节 ， 开 管 节 与 焉 管 节 的 相 贯 线 ， 再 用 线段 连 
接 B 点 至 G 点 、G 点 至 点 、 玉 点 至 C 点 、D 点 至 点 、 了 点 至 H 
点 、 五 点 至 4 点， 此 时 所 得 的 图 形 即 是 方 口 形 渐 缩 90" 三 节 弯 头 的 正 
面 投影 ， 做 其 上 、 下 方 口 的 断面 图 ( 见 图 2-184c)。 

3) 正 反 向 量 取 弯 头 正面 投影 上 各 管 节 楼 线 长 ， 截 取 在 梯形 图 两 
边线 ， 在 边线 4D 上 得 点 为 五 点 ， 在 边线 BC 上 得 点 为 天、C 点 。 
用 线段 连接 下 点 至 五 点 、 刀 点 至 C 点 。 

以 做 完 相 贯 线 的 梯形 图 为 主 视图 ， 在 它 下 边 做 这 个 梯形 图 的 俯视 
图 。 做 线段 4'B' 的 中 点 NV， 线段 D'C' 的 中 点 M'， 用 线段 连接 以 ' 点 和 
N 点 。 

在 梯形 图 右边 ， 求 做 各 管 节 楼 线 实 长 以 及 梯形 图 表面 的 中 线 高 的 
实 长 ， 过 程 省 略 ( 见 图 2-184d) 。 

4) 做 工 管 节 、 开 管用、 亚 管 节 拼 接 正 反 向 实 形 平面 图 ( 即 梯形 图 
的 表面 展开 实 形 ) : 中 做 方 口 形 弯 头 下 端口 线段 48， 在 线段 AB 中 点 
N 处 向 上 做 线段 AB 的 垂 线 ， 垂 线 长 等 于 WV 至 内 点 高 的 实 长 ， 在 垂 线 
M 点 处 做 方 口 形 弯 头 上 端口 线段 DC， 线 段 DC 平行 于 线段 48， 用 线 
段 把 4 点 至 DD 点 、B 点 至 C 点 相连 。 加 以 D 点 为 圆心 ,DP A£ F XÁ 
棱 线 实 长 中 的 D.F, 为 半径 画 弧 ， 弧 线 交 4 点 至 刀 点 楼 线 上 的 交点 为 
点 。 以 C 点 为 圆心 ， 棱 线 实 长 中 的 C1E, 为 半径 画 弧 ， 弧 线 交 B 点 
至 5 点 棱 线 上 交点 为 瑟 点 。 用 线段 把 下 点 至 五 点 相连 ， 那 么 这 条 线 
段 三 就 是 工 管 节 与 工 管 节 的 相 贯 线 。@ 以 下 点 为 圆心 ， 棱 线 实 长 中 
BJ H F, 为 羊 径 画 弧 ， 弧 线 交 于 4 点 至 D 点 楼 线 上 的 交点 为 有 点 。 以 
已 点 为 圆心 ， 棱 线 实 长 中 的 G E, 为 半径 画 弧 ， 弧 线 交 B 点 至 C Bu 
上 的 交点 为 G 点 。 用 线段 把 及 点 至 6 点 相连 。 那 么 线段 HG 就 是 工 管 
节 与 焉 管 节 的 相 贯 线 ， 相 连 后 的 这 个 梯形 图 就 是 工 管 方 ， 开 管 节 亚 管 
节 的 正 反 向 拼接 正面 实 形 的 平面 ( 见 图 2-184e) 。 

5) 工 管 节 、 开 管 节 、 亚 管 节 的 展开 : 中 做 平面 实 形 梯形 图 两 边 
线 4D 与 BC 的 延长 线 ， 两 延长 线 交 于 点 0。@ 以 0 点 为 圆心 ，0 点 
至 4 点 长 为 半径 画 弧 ， 弧 线 经 过 梯形 图 上 4、B 两 点 。 以 B 点 为 起 

























































































































































































第 二 章 饭 金 展开 307 





























AAA 
x 















































|2-184 方 口 形 渐 缩 管 90" 三 节 弯 头 的 展开 图 
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点 ， 线 段 4B 为 半径 ， 连 续 三 次 截取 弧 线 ， 得 截取 点 为 B、A'、4A 点 。 
用 线段 分 别 把 B、4'、4 点 与 0 点 相连 ,再 用 线段 连接 B 点 至 B' 点 、 
有 点 至 4' 点 、4 "点 至 4 点。 图 以 0 点 为 圆心 ，0 点 至 D 点 长 为 半径 画 
弧 ， 弧 线 分 别 经 过 p'. A'. A 点 与 0 点 相连 的 线段 ， 得 交点 分 别 为 
C'、D'、D 点 。 用 线段 连接 C 点 至 C 点 、C' 点 至 DP 点、D' 点 至 DD 点 。 
加 以 0 点 为 圆心 ，0 点 至 斑点 长 为 半径 画 弧 ， 与 线段 4'0 交 于 斑点 ， 
与 线段 40 交 于 点 。@ 以 0 点 为 圆心 ，0 点 至 点 长 为 半径 画 弧 ， 
与 线段 B'0 交 于 已 点 。@ 以 0 点 为 圆心 ，0 点 至 6 点 长 为 半径 画 弧 ， 
与 线段 BO 交 于 C 点 。 四 以 0 点 为 圆心 ，0 点 至 且 点 长 为 半径 画 弧 ， 
与 线段 40 交 于 正点 ， 交 线段 40 上 的 点 为 五 。@@ 用 线段 连接 无 点 至 
玉 点 、 玖 点 至 下 点 、 下 点 至 下 点、C 点 至 6 点、C 点 至 正点 、 玖 点 
至 互 点 ， 那 么 相连 后 的 这 个 图 形 就 是 工 节 管 、 开 节 管 、 亚 节 管 的 展 
开 图 ( 见 图 2-184e)。 

例 102 长 方 口 形 渐 缩 管 90° 三 节 弯 头 的 展开 

已 知 长 方 口 形 渐 缩 管 90" 三 节 弯 头 ， 长 方 口 宽 为 15， 上 长 方 口 长 
为 20， 下 长 方 口 长 为 40， 弯 头 中 心 弧 线 民 为 40， 节 数 w 为 3， 弯 头 
角度 a 为 90"， 求 做 展开 图 。 

展开 步骤 : 

1) 按 已 知 条件 做 出 弯 头 管 的 中 心 弧 线 及 角度 ， 并 把 中 心 弧 线 等 
分 ， 等 分 数 n= (3 -1) x2=4, 即 把 中 心 弧 线 四 等 分 ， 等 分 点 依次 标 
为 1、2、3、4、5。 以 弧 线 上 的 两 截取 点 为 中 点 ， 做 大 小 端口 直径 线 
段 48 和 CD。 逢 单数 点 做 切线 与 中 心 弧 线 相 切 ， 相 邻 切线 相交 ， 得 交 
点 为 0 点 和 0, 点 ( 见 图 2-185a) 。 

2) 在 弯 头 中 心 弧 线 等 分 的 右边 做 梯形 : 梯形 底 边 为 弯 头 下 长 方 
口 线 段 48， 过 线段 4B 的 中 点 向 上 做 线段 AB 的 垂 线 ， 垂 线 长 等 于 1 
点 至 01 点 、01 点 至 0, A. 0, 点 至 5 点 的 切线 长 之 和 。 以 垂 线 上 端 
点 为 中 点 做 平行 于 底 边 线段 Ap 的 线段 DC。 用 线段 连接 4 点 至 D 点 、 
中 点 至 C 点 ， 相 连 后 就 组 成 一 个 等 腰 梯 形 。 分 别 做 梯形 图 中 O . o, 
点 至 AD 边 的 垂 线 , 〈 见 图 2-185p) 。 

3) 以 图 2-185a 中 的 切线 交点 O, 为 圆心 ， 以 梯形 图 中 0, 点 至 边 
线 4D 的 垂 线 长 为 半径 画 圆 。 以 图 2-185a 中 的 切线 交点 O, 为 圆心 ， 
以 梯形 图 中 O, 点 至 边线 AD 的 垂 线 长 为 半径 画 圆 。 过 图 2-185a 中 的 
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4、B3、C、 嘱 点 做 切线 与 相 邻 的 圆 相 切 ， 同 时 做 相 邻 两 圆 的 切线 ， 其 
: 4 点 切线 与 两 圆 切线 交 于 五 点 ，B 点 切线 与 两 圆 切 线 交 于 G 点 ， 
C 点 切线 与 两 圆 切 线 交 于 点 , D 点 切线 与 两 圆 切线 交 于 点 。 用 线 
段 连接 五 点 至 已 点 、C 点 至 五 点 ， 那 么 线段 EF 与 线段 GH 就 是 所 求 
的 I 管 与 工 管 、 卫 管 与 三 管 的 相 贯 线 ， 再 用 线段 连接 B 点 至 6 点、G 
MAE A. KAS CAA. DAFFA HA, HAS AA, 此 
时 所 得 图 形 即 是 长 方 口 形 渐 缩 90" 三 节 弯 头 的 正面 投影 ， 即 实 形 图 做 
其 上、 下方 口 的 断面 图 ( 见 图 2-185e) 。 

4) 正 反 向 量 取 弯 头 正面 投影 上 各 管 节 棱 线 长 ， 截 取 梯 形 图 两 边 
线 ， 在 边线 AD 上 得 点 五 点 ， 在 边线 BC 上 得 点 上 、G， 用 线段 连 
接 下 点 至 已 点 、 互 点 至 6 点。 以 做 完 相 贯 线 的 梯形 图 为 主 视图 ， 在 
它 下 边 做 梯形 图 的 俯视 图 ， 并 做 一 辅助 线 BC'， 求 出 8B 至 C' 点 辅助 线 
实 长 ， 过 程 省 略 ( 见 图 2-185d) 。 

5) 把 梯形 图 移 至 合适 位 置 待 做 展开 ( 见 图 2-185e)。 以 C 点 为 圆 
心 ， 长 方 口 宽 15 为 半径 画 弧 ; 以 梯形 图 上 点 为 圆心 ,有 点 至 C 点 
辅助 线 实 长 为 半径 画 弧 ， 两 弧 线 交 于 点 C"。 用 线段 把 C 点 至 C 点 相 
连 。 以 C 点 为 圆心 ， 图 2-185d 中 梯形 边线 CB 长 为 半径 画 弧 ; 以 B 
点 为 圆心 ， 长 方 口 宽 15 为 半径 画 弧 ， 两 弧 线 交 于 点 B'。 用 线段 把 B 
点 至 B' 点 相连 ,用 点 画 线 把 C' 点 至 户 点 相连 。 以 C' 点 为 圆心 ， 图 2- 
185d 中 梯形 边线 CD 长 为 半径 画 弧 ; 以 BP' 点 为 圆心 , 图 2-185d 中 B 
点 至 D 点 长 为 半径 画 弧 ， 两 弧 线 交 于 点 D'。 用 线段 把 C' 点 至 D' 点 相 
连 。 以 六 点 为 圆心 ， 图 2-185d 中 梯形 边线 DA 长 为 半径 画 弧 ; 以 p' 
点 为 圆心 ， 图 2-185d 中 梯形 边线 BA 长 为 半径 画 弧 ， 两 弧 线 交 于 点 
A'。 用 线段 把 B' 点 至 4' 点 相连 ,用 细 实 线 把 D' 点 至 4' 点 相连 。 以 4A” 
点 为 圆心 ， 长 方 口 宽 15 长 为 半径 画 弧 ; 以 PD 点 为 圆心 ，B 点 至 C 点 
辅助 线 实 长 为 羊 径 画 弧 ， 两 弧 线 交 于 点 4。 用 线段 把 4 点 至 4 点 相 
连 。 以 4 点 为 圆心 ， 图 2-185d 中 梯形 边线 4D 长 为 半径 画 弧 ; 以 D' 点 
为 圆心 ， 长 方 口 宽 15 为 半径 画 弧 ， 两 弧 线 交 于 点 D。 用 线段 把 D' 点 
至 DP 点 、D 点 至 4 点 相连 。 那 么 相连 后 的 这 个 图 形 就 是 长 方 口 形 渐 缩 
管 90" 三 节 弯 头 的 整体 展开 实 形 图 。 

6) 过 整体 展开 实 形 图 上 五 点 和 G 点 做 线段 CC 的 平行 线 ， 交 C' 
点 至 BP 点 的 点 夯 线 上 ， 得 交点 为 所 点 和 G' 点 。 以 D' 点 为 圆心 ,图 2- 
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185d 中 线段 DF 为 半径 画 弧 ， 弧 线 交 DD' 点 至 4' 点 的 细 实 线 上 的 点 为 
Fr， 用 线段 把 所 点 至 所 点 相连 。 以 D' 点 为 圆心 ， 2-185d 中 线段 
DH 为 半径 画 狐 ， 弧 线 交 DD' 点 至 4' 点 的 细 实 线 上 的 点 为 H， 用 线段 把 
C' 点 至 玉 点 相连 。 过 天 点 和 兢 点 做 线段 D'D 的 平行 线 ， 两 条 平行 线 
与 线段 DA 相交 得 交点 分 别 为 点 和 太 点 。 

那么 用 直线 相连 后 的 这 几 个 图 形 ， 即 是 1 管 、 卫 管 、 五 管 的 展开 
图 。 

例 103 方 口 形 渐 缩 管 60° 两 节 弯 头 的 展开 

已 知 方 口 形 渐 缩 管 60" 两 节 弯 头 ， 小 口 边 长 为 20， 大 口 边 长 为 
40， 中 心 弧 线 半 径 R 为 40， 节 数 入 为 2， 弯 头角 度 a 为 60"， 求 做 展 
开 图 。 

展开 步骤 : 

1) 求 出 60" 角 两 节 弯 头 的 主 视 图 ， 做 法 如 下 : 中 按 已 知 条 件 画 出 
心 弧 线 ， 以 60° 角 截取 弧 线 。 分 别 以 弧 线 上 的 两 截取 点 为 中 点 ， 做 
大 小 端口 直径 线段 4B 和 CD。@@ 把 中 心 弧 线 等 分 ， 等 分 数 n= (2-1) 
x2 =2, 即 把 中 心 弧 线 二 等 分 ， 等 分 点 顺 次 为 1、2、3 点 。@ 遇 单数 
点 做 切线 与 中 心 缴 线 相 切 ， 两 切线 交 于 O, 点 ( 见 图 2-186a)。@ 在 图 
2-186a 右边 做 一 梯形 ， 以 图 2-186a 中 线段 4B 长 为 梯形 底 边 ， 过 线段 
AB 中 点 向 上 做 线段 4B 的 垂 线 ， 垂 线 长 等 于 1 点 至 0, 4. 0, 点 至 3 
点 的 切线 总 长 。 以 垂 线 上 端点 为 中 点 做 平行 于 线段 48 的 线段 CD. 
用 线段 连接 A 点 至 C 点 、B 点 至 娓 点， 此 时 就 组 成 了 一 个 等 腰 的 梯形 
图 。 包 过 梯形 图 中 O, 点 做 梯形 边 4C 的 垂 线 ( 见 图 2-186b) 。@@ 以 图 
2-186a 中 的 O, 点 为 圆心 ， 梯 形 图 中 O, 点 至 边线 AC 的 垂 线 长 为 半径 
画 圆 。@ 过 4、B、C、D 四 个 点 做 切线 与 圆 相 切 ， 其 中 : 4 点 切线 与 
D 点 切线 交 于 点 ，B 点 切线 与 C 点 切线 交 于 了 点 ， 那么 线段 EF 即 
为 两 节 圆 锥 管 弯 头 的 相 贯 线 ， 再 用 线段 连接 如 点 至 正点、 下 点 至 5C 
点 、 万 点 至 五 点 、 五 点 至 4 点 ， 此 时 所 得 即 方 口 形 渐 缩 管 60" 两 节 弯 
头 的 正面 投影 ， 做 其 上、 下方 口 的 断面 图 ( 见 图 2-186c ) 。 

2) 展开 : 中 正 反 向 量 取 主 视图 上 各 管 节 棱 线 长 ， 截 取 梯 形 图 两 
边线 ， 在 边线 AC 上 得 点 为 天 (三 点， 在 边线 BD 上 得 点 为 F(E) 点 。 
用 线段 把 F(E) AA E( F) 点 相连 。 在 做 完 相 贯 线 的 梯形 图 下 边 做 这 
个 梯形 图 的 俯视 图 ,在 俯视 图 中 做 一 条 A 必 点 至 N 点 的 辅助 线 ,代表 
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图 2-186 方 口 形 渐 缩 管 60? 两 节 弯 头 的 展开 
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梯形 图 表面 的 中 线 高 。 在 梯形 图 右边 ， 求 做 各 管 节 棱 线 的 实 长 以 及 梯 
形 图 表面 中 线 高 的 实 长 。 因 为 梯形 高 的 实 长 求 出 后 ， 再 做 展开 图 时 ， 
棱 线 边 的 各 条 实 长 自然 而 然 就 会 显现 出 来 ， 所 以 不 必 再 求 做 ， 梯 形 高 
的 辅助 线 实 长 求 做 过 程 省 略 ( 见 图 2-186d) 。@) 做 出 工 管 芳 、 开 管 节 
拼接 正 反 向 实 形 平面 图 ， 即 梯形 图 表面 展开 实 形 。 在 适宜 位 置 做 方 
口 形 弯 头 下 端口 线段 48， 在 线段 4B 中 点 履 处 向 上 做 线段 AB 的 垂 
线 ， 垂 线 长 等 于 凡 点 至 N 点 高 的 实 长 。 在 垂 线 V SA Rb MO LI 25 
头 上 端口 线段 CD, 线段 CD 平行 于 线段 48， 用 线段 把 4 点 至 C 点 、 
B 至 D 点 相连 ,相连 后 就 组 成 一 个 等 腰 梯 形 图 这 个 梯形 图 就 是 梯形 
表面 展开 实 形 ( 见 图 2-186e)。 以 D 点 为 圆心 ,辅助 线 实 长 中 改 | 点 
至 (Fi) 点 的 长 为 半径 画 弧 ， 弧 线 交 线段 DB 上 的 点 为 8(F) 点 ; 
以 C 点 为 圆心 ， 辅 助 线 实 长 中 的 NW 点 至 F. ( E, ) A BJ K 2 >F 46 Bl 
弧 ， 弧 线 交 线段 CA 上 的 点 为 F(E) 点， 用 线段 把 F(E)sSA j E( F) 
点 相连 。 那 么 线段 FE( EF) 就 是 I 管 节 与 卫 管 节 的 相 贯 线 ， 这 个 梯 
形 图 就 是 工 管 节 与 工 管 节 正 反 向 拼接 实 形 平面 图 。@ 做 这 个 梯形 实 形 
平面 图 边线 AC 与 BD 的 延长 线 ， 两 延长 线 交 于 点 0。 以 0 点 为 圆心 ， 
0 点 至 4 点 长 为 半径 画 弧 ， 弧 线 经 过 4、B 两 点 。 以 B 点 为 起 点 ， 线 
段 48 为 半径 ， 依 次 截取 弧 线 三 次 ， 在 弧 线 上 得 交点 为 B'、4A'、4 点 。 
分 别 过 p'. A. 4 点 做 线段 与 0 点 相连 。 做 线段 连接 B 点 至 户 点 、 
有 点 至 4 点 、4 "点 至 4 点 。 以 0 点 为 圆心 ，0 点 至 C 点 长 为 半径 画 
弧 ， 弧 线 经 过 B'、4A'、4 点 与 0 点 相连 的 线段 ,得 交点 分 别 为 D'、C"、 
C 点。 以 0 点 为 圆心 ，0 点 至 E(F) 点 长 为 半径 画 弧 , 与 B 点 与 0 点 
相连 的 线段 交 于 点 所 ( 扫 )。 以 0 点 为 圆心 ，0 点 至 FE) 点 长 为 半径 
画 弧 ,与 4' 点 至 0 点 相连 的 线段 交 于 点 F'(E'), 与 4 点 至 0 点 相连 
的 线段 交 于 点 F(E). 

用 线段 连接 EE(F) 点 至 (I) 点 、B (I) 点 至 所 (EB') 点 、r 
(E') 点 至 F(E) 点 ， 相 连 后 的 图 形 即 是 I 管 节 ， 卫 管 节 的 展开 图 形 。 

例 104 方 口 形 管 90° 三 节 弯 头 的 展开 

已 知 方 口 形 管 90" 三 节 弯 头 ， 方 口 宽 为 30， 弯 头 中 心 弧 线 员 为 
40, WN 为 3, 3 fJ a 为 90"， 求 做 展开 图 。 

展开 步骤 : 

1) 按 已 知 条 件 做 出 弯 头 管 的 中 心 弧 线 ， 以 90° 角 截取 弧 线 ， 分别 
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以 弧 线 上 的 两 截取 点 为 中 点 ， 做 弯 头 上 下 口 线段 48 与 CD。 把 中 心 
弧 线 等 分 ， 等 分 数 n=(3 -1) x2 =4， 即 把 中 心 弧 线 四 等 分 ， 等 分 点 
依次 标 为 1、2、3、4、5 点 。 首 单数 点 做 切线 与 中 心 弧 线 相 切 ， 相 邻 
切线 相交 ， 得 交点 为 0, 点 和 O, 点 ( 见 图 2-187a) 。 

2) 在 弯 头 中 心 弧 线 等 分 的 右边 做 一 梯形 ， 因 为 弯 头 管 口 两 端 为 
方形 ， 所 以 此 梯形 为 矩形 。 甜 形 底 边 为 方 口 形 弯 头 底 端 线段 AB. pJ 
线段 48 中 点 向 上 做 线段 48 的 垂 线 ， 垂 线 长 等 于 1 点 至 01 点 、0 点 
3 0, 点 、0, 点 至 5 点 的 切线 之 和 。 以 垂 线 上 端点 为 中 点 做 弯 头 上 端 
口 线段 DC， 线 段 DC 平行 于 线段 48。 用 线段 把 4 点 至 DD 点 、B A 
C 点 相连 ， 相 连 后 就 组 成 一 个 矩形 图 ， 分 别 过 矩形 图 中 O, 点 和 0, 点 
做 边线 AD 的 垂 线 ( 见 图 2-187p) 。 

3) 以 图 2-187a 中 的 切线 交点 O, 点 为 圆心 ,矩形 图 中 0, 点 至 边 
线 4D 的 垂 线 长 为 半径 画 圆 ; 再 以 图 2-187a 中 的 切线 交点 O, 点 为 圆 
心 ， 矩形 图 中 0, 点 至 边线 AD 的 垂 线 长 为 半径 画 圆 。 过 4、B、C 、 也 
点 做 切线 与 相 邻 圆 相 切 ， 同 时 做 相 邻 两 圆 的 切线 ， 其 中 : 4 点 切线 与 
两 圆 切 线 交 于 及 点 ，B 点 切线 与 两 圆 切 线 交 于 6G 点 ,C 点 切线 与 两 圆 
切线 交 于 点 , D 点 切线 与 两 圆 切 线 交 于 FF 点。 用 线段 连接 F 5 
和 C、 瑟 点， 那么 线段 EF 和 线段 GH 就 是 所 求 的 1 管 节 与 工 管 节 、 
开 管 节 与 亚 管 节 的 相 贯 线 ， 再 用 线段 连接 妃 点 至 CC 点 、C 点 至 天 点 、 
已 点 至 C 点 、 嘱 点 至 四 点、 下 点 至 五 点 、 瑟 点 至 4 点 ， 此 时 所 得 图 形 
即 是 方 口 形 管 90" 三 节 弯 头 的 正面 投影 ， 并 做 其 上、 下方 口 的 截面 图 
( 见 图 2-187c ) 。 

4) 正 反 向 依次 量 取 弯 头 正面 投影 上 各 管 节 楼 线 长 ， 截 取 和 矩形 图 
两 边线 ， 在 边线 4D 上 得 点 为 FR(E)、H(G) 点 ， 在 边线 BC 上 得 点 为 
E(F)、G( 有 HH) 点 。 用 线段 把 点 至 点 , 且 点 至 6G 点 相连 ( 见 图 2- 
187d)。 

5) 做 图 2-187d 中 线段 48 与 DC 的 向 右 引 的 延长 线 。 以 B 点 为 起 
点 ， 线 段 4B 为 半径 ， 依 次 截取 线段 Ap 延长 线 三 次 ,在 延长 线 上 得 
交点 为 B、 4 、 4 点 。 过 有 、4 4 点 向 上 引线 段 DC 延长 线 的 垂 线 ， 
交 线 段 DC 延长 线 上 的 点 为 C'、D'、D。 过 矩形 图 上 FE. G. H 8 
向 右 引 线段 DC 的 平行 线 ， 其 中 : 下 点 的 平行 线 与 垂 线 4'D' 相 交 得 交 
点 下， 与 重 线 AD 相交 的 交点 了 ; 正点 的 平行 线 与 垂 线 BC 相交 得 交 
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图 2-187 方 口 形 管 90° 三 节 弯 头 的 展开 
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点 五 ; C 点 的 平行 线 与 垂 线 BC' 相交 得 交点 G'; 五 点 的 平行 线 与 垂 
线 4'D' 相 交 得 交点 下 ， 与 垂 线 AD 相交 得 交点 有。 

用 线段 把 点 至 户 点 、 点 至 后 点、 让 点 至 下 点 、G 点 至 C" 点 、 
G' 点 至 栈 点 、 可 点 至 五 点 相连 ， 此 时 即 得 [ 管 节 、 卫 管 节 ， 卫 管 敢 
的 展开 图 ( 见 图 2-187e) 。 

例 105 ”长 方 口 形 管 90" 三 节 弯 头 的 展开 

已 知 长 方 口 形 管 90? 三 节 膏 头 ， 方 口 长 为 30， 方 口 宽 为 20， 弯 头 ! 
D32346 R 2740, 市 数 NN 为 3， 弯 头角 度 a 为 90"， 求 做 展开 图 。 

展开 过 程 : 

1) 按 已 知 条 件 做 出 弯 头 管 的 中 心 弧 线 ， 以 90° 角 截取 弧 线 ,分 别 
以 弧 线 上 的 两 截取 点 为 中 点 ， 做 弯 涉 上 下 口 线段 AB 与 CD。 等 分 中 
心 弧 线 ， 等 分 数 n=(3 -1) x2 =4, 即 把 中 心 弧 线 四 等 分 ， 等 分 点 依 
次 标 为 1、2、3、4、5 点 ， 着 单数 做 切线 与 中 心 弧 线 相 切 ， 相 邻 切线 
相交 ， 得 交点 为 0; 点 和 0, 点 ( 见 图 2-188a)。 

2) 在 弯 尖 中 心 弧 线 等 分 的 右边 做 一 梯形 ， 因 为 弯 头 管 两 边 端 口 
为 长 方 口 形 ， 所 以 此 梯形 为 矩形 。 以 长 方 口 形 弯 头 底 端 线段 AB 为 矩 
形 底 边 ， 过 线段 AB 中 点 向 上 做 线段 Ap 的 垂 线 ， 垂 线 长 等 于 1 点 至 
01 点 、01 点 至 0, 点、0, 点 至 5 点 的 切线 长 之 和 。 以 垂 线 上 端点 为 
点 ， 做 弯 头 上 端口 线段 DC， 线 段 DC 平行 于 线段 4B。 用 线段 把 4 
点 至 DD 点 , B 点 至 C 点 相连 ,相连 后 就 组 成 一 个 矩形 图 。 分 别 过 算 形 
图 中 0, 点 和 0, 点 做 边线 AD 的 垂 线 ( 见 图 2-188b ) 。 

3) 以 图 2-188a 中 的 切线 交点 O, 点 为 圆心 ,矩形 图 中 0, 点 至 边 
线 AD 的 垂 线 长 为 半径 画 圆 ; 以 图 2-188a 中 的 切线 交点 O, 点 为 圆心 ， 
和 矩形 图 中 0, 点 至 边线 4D 的 垂 线 长 为 半径 画 圆 。 过 4、B、C、D 点 做 
切线 与 相 邻 圆 相 切 ， 同 时 做 相 邻 两 圆 的 切线 ， 其 中 : 4 点 切线 与 两 圆 
JZ TH A, B 点 切线 与 两 圆 切线 交 于 G 点 ，(C 点 切线 与 两 圆 切线 
A£ F ESA, 刀 点 切线 与 两 圆 切 线 交 于 下 点。 用 线段 连接 五 点 至 下 点、 
C 点 至 互 点 ， 那 么 线段 EF 和 线段 GH 就 是 所 求 工 管 节 与 下 管 节 、 工 
管 节 与 亚 管 节 的 相 贯 线 ， 所 连 图 形 即 是 长 方 口 形 90" 三 节 弯 头 的 正面 
投影 ， 做 其 上 、 下 方 口 的 截面 图 ( 见 图 2-188c) 。 

4) 正 反 向 量 取 弯 头 正面 投影 上 各 管 节 棱 线 长 ， 截 取 和 矩形 图 两 边 
线 ， 在 边线 AD 边线 上 得 点 下 、 且 ,在 边线 BC 上 得 点 下、C。 用 线段 
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JF A E A. H 32 G 点 相连 ， 并 在 和 矩形 图 下 边 做 矩形 图 的 俯视 
图 ( 见 图 2-188d ) 。 

5) 把 做 完 相 贯 线 的 矩形 图 移 至 一 适宜 的 位 置 ， 以 待 求 做 展开 ( 见 
图 2-188e)。 

6) 做 线段 AB 与 CD 向 右 引 的 延长 线 。 以 B 点 为 起 点 ,分别 以 俯 
视图 中 的 BB 点 至 BB 点 长 、B' 点 至 4 点 长 、4' 点 至 4 点 长 为 半径 依次 
截取 线段 AB 的 延长 线 ， 在 延长 线 上 得 交点 为 B、4A'、4 点 。 过 B'、 
A'. A 点 向 上 做 线段 AB 的 垂 线 ， 三 条 垂 线 交 DC 延长 线 上 的 点 为 C'、 
D'、D 点 。 用 细 实 线 连接 BP 点 至 C' 点 、4' 点 至 D' 点 ， 用 线段 连接 4 
点 至 D 点。 分 别 过 和 矩形 图 上 、E、G、 且 点 问 右 引线 段 AB 的 平行 
Z, 其中: 过 点 的 平行 线 交 线段 4'D' 上 的 点 为 Ff"， 交 线段 4D 点 的 
连 线 上 的 点 为 过 五 点 的 平行 线 交 线段 BC 点 上 的 点 为 天; ph Ç 
点 的 平行 线 交 线段 B'C' 点 上 的 点 为 G'; 过 五 点 的 平行 线 交 线段 4'D' 
上 的 点 为 五 ， 交 线段 4D 上 的 点 为 H。 

用 线段 连接 点 至 户 点 、 点 至 让 点 、 扩 点 至 下 点 、G 点 至 
GMA. GAS HA, HA HA, 那么 相连 后 的 图 形 即 是 1 管 节 、 
开 管 节 、 亚 管 节 的 展开 图 。 

【小 结 】 

1. 四 个 要 素 、 三 条 原则 和 一 个 关键 

弯 头 统一 方法 的 四 个 要 素 、 三 条 原则 和 一 个 关键 是 做 图 过 程 中 必 
不 可 少 的 。 

1) 四 要 素 : 中 弯 头 大 小 端 直径 Q, Rl. . Q 23k ata N. @ P 
头 管 中 心 孤 线 半径 尺 。@ 弯 头 管 的 角度 a。 

2) 三 条 原则 。 为 了 准确 做 图 ， 必 须 遵 守 三 条 原则 ， 即 在 画 弯 头 
心 弧 线 切线 时 : 中 弧 线 中 线 等 分 线 必定 与 第 一 切线 和 最 末尾 切线 交 
点 重合 。@ 弯 头 管 两 节 时 ， 切 线 长 相等 ; 弯 头 管 三 节 以 上 时 ， 必 定 是 
第 一 切线 加 上 最 末尾 切线 等 于 O, 点 至 0, 点 切线 长 。0, 点 至 0, 点 切 
ZK. 0, 点 至 0, 点 切线 长 、0; 点 至 04 点 、 切线 长 都 相等 。 凶 
切线 相交 点 必定 与 弧 线 等 分 线 重合 。 

3) 一 个 关键 : 做 图 的 准确 与 否 ， 关键 看 切 点 与 交 线 。 

如 果 遵 守 了 上 述 要 求 ， 那么 做 图 与 展开 就 容易 多 了 。 总 之 一 句 
话 : 四 要 素 不 可 少 ， 三 原则 是 个 宝 ， 关 键 点 要 做 好 。 
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2. 展开 时 ， 应 先 整体 、 后 局 部 

1) 弯 头 展开 统一 方法 是 先 把 弯 头 各 管 节 依 照 顺 序 正 反 向 拼接 在 
一 起 ， 组 成 一 个 梯形 或 矩形 ， 求 做 出 这 整个 梯形 或 矩形 的 表面 实 形 ， 
再 根据 梯形 或 矩形 中 各 管 节 的 相 贯 线 切 割 进行 展开 ， 求 出 各 个 管 节 单 
个 的 表面 展开 。 

2) 首先 切割 梯形 图 或 矩形 图 相 贯 线 ， 再 选择 表面 展开 。 

根据 各 管 节 正 反 向 拼接 而 组 成 的 梯形 图 或 矩形 图 ， 是 把 板 料 围 圈 
折 成 圆柱 、 圆 锥 、 楼 柱 或 棱锥 体 ， 依 照 圆柱 、 圆 锥 、 棱 柱 、 棱 锥 体 表 
面 的 相 贯 线 进行 切割 ， 直 接 就 可 以 切割 出 各 个 管 节 的 实 形 ， 而 后 依照 
各 管 节 顺序 进行 对 接 。 

此 方法 优 于 各 个 管 节 单 个 展开 ， 其 优点 是 质量 好 、 变 形 小 、 误 差 
少 、 工 作 效 率 高 ， 还 可 省 去 板 厚 的 计算 ， 是 弯 头 展开 方法 中 首选 方法 。 

根据 板 料 的 形状 特征 ， 为 省 料 可 选择 弯 头 各 管 节 单 个 表面 展开 。 


七 、 两 管 不 对 称 相交 构件 的 展开 


两 管 不 对 称 相交 构件 很 多 ,构件 的 相 贯 线 求 做 起 来 很 复杂 ， 也 很 
有 麻烦， 尤其 是 圆 管 与 圆锥 管 、 圆 锥 管 与 圆锥 管 的 不 对 称 相交 构件 的 相 
贯 线 。 如 果 按 正常 的 素 线 法 、 截 平面 法 和 球面 法 去 求 做 相 贯 线 ， 那 将 
是 无 法 完成 的 。 为 了 解决 这 一 难题 ， 下 面 介绍 一 种 利用 斜 切 圆 锥 体 寻 
找 两 管 相 贯 点 的 方法 ， 即 利用 斜 切 截 平面 求 做 相 贯 线 。 

例 106 ”用 和 斜 切 截 平面 法 求 做 圆 管 斜 交 圆 锥 管 的 相 贯 线 

利用 斜 切 截 平面 求 做 相 贯 线 

1) 做 一 圆 管 斜 交 圆锥 管 的 主 、 俯 两 视图 ， 并 在 锥 底 两 端 标注 A 
点 和 中 点 ， 锥 顶 标 为 O 点 ( 见 图 2-189) 。 

2) 在 俯视 图 中 把 圆锥 管 底 圆 十 二 等 分 (等 分 数 越 多 ， 俯 视图 中 加 
锥 管 被 斜 切 的 截面 近似 圆 投 影 越 准确 ) ， 在 圆周 线 上 得 交点 为 1、2、 
3、4、5、6、7、6、5、4、3、2 点 ， 过 圆周 线 上 这 些 点 引 素 线 与 锥 项 
0 点 相连 。 

3) 过 仿 视 图 中 锥 底 圆 周 线 上 的 等 分 点 向 上 往 主 视图 引 垂 线 垂 直 
于 主 视图 锥 底线 段 48， 垂 线 交 于 锥 底线 段 48 上 的 交点 为 1、2、3、 
4、5、6、7 点 。 过 锥 底线 段 48 上 的 1、2、3、4、5、6、7 点 引 素 线 
与 主 视图 上 的 锥 项 0 点 相连 。 
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图 2-189 圆 管 斜 交 圆 锥 管 斜 切 的 截 平面 

















4) 在 主 视 图 上 做 一 条 和 斜 切切 割 线 EF。 和 斜 切切 割 线 切 割 圆 管 的 中 
轴线 ， 并 过 主 视 图 圆锥 管 上 的 各 条 素 线 ,其 中 :过 素 线 0-1 ,在 素 线 0-1 
上 得 交点 为 1 点 ;过 素 线 0-2 ,在 素 线 0-2 上 得 交点 为 2 点 ;过 素 线 0- 
3 ,在 素 线 0-3 上 得 交点 为 3' 点 ;过 素 线 04 ,在 素 线 04 上 得 交点 为 4 
点 ;过 素 线 0-5 ,在 素 线 0-5 上 得 交点 为 5' 点 ;过 素 线 0-6 ,在 素 线 0-6 
上 得 交点 为 6' 点 ;过 素 线 0-7 ,在 素 线 0-7 上 得 交点 为 7' 点 。 

各 条 素 线 上 的 交点 , 即 1'、2'、3'4'、5'、6'、7' 点 ,就 是 斜 切割 线 EF 
切割 圆锥 管 、 在 圆锥 管 体 表面 上 的 被 切割 点 。 

5) 过 主 视图 上 各 条 素 线 上 的 被 切割 点 ， 即 1'、2’、3’、4'、5"、 
6'、7' 点 ， 做 平行 线 平行 于 锥 底线 段 48。 七 条 平行 线 过 素 线 04， 交 
于 圆锥 管 边线 OB 上 ， 在 圆锥 管 边线 Op 上 得 交点 为 1'、2’'、3'、4'、 
5'、6'、7' 点 


vo 






























































第 二 章 饭 金 展开 321 

















6) 在 俯视 图 中 以 0 点 为 圆心 ， 以 主 视图 中 七 条 平行 线 在 圆锥 管 


边线 OB 上 交点 至 素 线 04 上 交点 的 平行 线 长 为 半径 分 别 画 弧 ， 其 
: 中 以 主 视图 1 点 平行 线 在 圆锥 管 边 线 OB 上 交点 至 素 线 04 上 交 






































点 的 平行 线 长 为 半径 所 画 弧 线 交 俯视 图 素 线 0-1 上 的 交点 为 二 点 。 四 ) 
以 主 视图 2 点 平行 线 在 圆锥 管 边 线 08 上 交点 至 素 线 04 上 交点 的 平 
行 线 长 为 半径 所 画 弧 线 交 俯视 图 素 线 0-2 上 的 交点 为 两 个 2 点。 外 以 
主 视图 3' 点 平行 线 在 圆锥 管 边线 OB 上 交点 至 素 线 0-4 上 交点 的 平行 
线 长 为 半径 所 画 弧 线 交 俯视 图 素 线 0-3 上 的 交点 为 两 个 3' 点 。 思 以 主 











视图 4' 点 平行 线 在 圆锥 




















管 边线 OB 上 交点 至 素 线 04 上 交点 的 平行 线 


长 所 画 弧 线 交 俯视 图 素 线 0-4 上 的 交点 为 两 个 4 点。 名 以 主 视图 5 点 
平行 线 在 圆锥 管 边线 OB 上 交点 至 素 线 0-4 上 交点 的 平行 线 长 为 半径 








所 画 弧 线 交 俯 视图 素 线 0-5 上 的 交点 为 两 个 5 点 。@ 以 主 视图 6 点 平 





行 线 在 圆锥 管 边线 0B 














上 交点 至 素 线 04 上 交点 的 平行 线 长 为 半径 所 


画 的 弧 线 交 俯视 图 素 线 0-6 上 的 交点 为 两 6' 点。 人 GO 以 主 视图 7 "点 平行 


线 在 圆锥 管 边线 0B 上 
弧 线 交 俯 视图 素 线 0-7 





交点 至 素 线 04 上 交点 的 平行 线 长 为 半径 所 夯 
上 的 交点 为 7 点 。 











7) 把 俯视 图 中 各 





条 素 线 上 的 交点 , 即 1'、2’、3’、4'、5'、6'、 


7'.6'、5'、4'、3'、2' 点 ， 用 曲线 圆滑 连接 ， 所 得 近似 圆 就 是 圆锥 管 
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被 斜 切割 后 ， 在 俯视 图 中 的 截面 投影 。 圆 管 中 轴 线 上 切割 线 EF 切割 
圆 管 ， 在 俯视 图 中 圆 管 截面 上 所 得 两 条 边 与 近似 圆 相 交 ， 在 近似 圆 上 





























得 到 两 K 点， 那么 这 两 个 K' 点 即 是 圆 管 与 圆锥 管 相交 的 两 个 相 贯 点 。 


【小 结 】 





从 以 上 所 做 的 圆 管 斜 交 圆 锥 管 的 相 贯 线 的 过 程 中 ， 我 们 看 到 圆锥 


管 被 切割 后 ， 反 映 在 俯视 图 中 的 截 平面 是 一 个 近似 加 ; 而 圆 管 被 切割 
后 ,反映 在 俯视 图 中 截 平 面 是 两 条 边 夹 一 个 面 。 那 么 ， 圆 管 截 平 面 的 







































































两 条 边 与 圆锥 管 截 平面 的 近似 圆 圆周 线 上 的 两 个 交点 〈 即 俯视 图 中 





的 两 个 K' 点 ) 即 是 两 管 的 相 贯 点 。 在 主 视图 上 一 条 切割 线 即 俯视 图 























上 的 一 个 切割 面 ， 在 俯视 图 中 即 可 得 两 个 相 贯 点 。 为 求 做 两 管 不 对 称 
相交 构件 的 相 贯 线 ， 就 得 在 主 视图 上 适量 地 做 些 切割 线 〈 越 多 越 准 


确 ) ， 这 样 才 能 在 俯视 








图 中 得 到 相应 数量 的 相 贯 点 。 





求 做 两 管 相 贯 线 ， 


做 出 ， 这 样 问 题 就 迎刃而解 了 。 因 为 支管 的 截 平面 是 两 条 边 夹 一 面 ， 


主要 是 把 斜 切 主 圆锥 管 的 截 平 面 的 部 分 曲线 求 
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所 以 在 做 图 过 程 中 直接 就 可 以 做 出 。 支 管 的 截 平面 上 的 两 条 边 与 主 圆 
锥 管 截 平 面 的 近似 圆 相 交 ， 相 交点 就 是 相 贯 点 。 在 求 做 两 管 相 贯 线 
时 ， 根 据 支 管 与 主 圆锥 管 相交 在 俯视 图 中 的 位 置 判 断 ， 可 做 (x 
相交 主 圆锥 管 半圆 周 上 ) 近似 圆 的 半圆 曲线 , 或 (支管 相交 主 圆锥 
£ 1⁄4 圆周 上 ) 近似 圆 的 1/4 曲线 。 利 用 这 一 规律 ， 我 们 就 可 以 做 出 
一 些 比较 复杂 、 麻 烦 、 不 对 称 两 管 相交 的 相 贯 线 ， 且 用 这 一 方法 求 做 
两 管 不 对 称 相交 构件 相 贯 线 ， 就 叫 斜 切 截 平面 法 。 

例 107 ”用 和 斜 切 截 平面 法 求 做 圆 管 斜 偏 交 圆锥 管 的 相 贯 线 

1) 根据 已 知 条 件 做 出 主 、 俯 两 视图 ， 并 在 锥 底 两 端 标注 4 点 和 
B 点 ， 锥 顶 标注 为 0 点 〈 见 图 2-190) 。 

2) 做 俯视 图 锥 底 1/[4 圆 的 三 等 分 ， 等 分 点 为 1、2、3、4 点 。 过 
各 等 分 点 分 别 做 素 线 与 锥 项 0 点 相连 ,得 素 线 0-1. 0-2. 0-3. 0-4, 

3) 过 俯视 图 锥 底 1/4 圆 上 三 等 分 点 1、2、3、4 点 分 别 向 上 往 主 
视图 锥 底线 段 AB 引 垂 线 ， 各 垂 线 交 锥 底线 段 AB 上 的 交点 为 1、2、 
3、4 点 。 过 主 视图 锥 底线 段 48B 上 的 1、2、3、4 点 分 别 做 素 线 与 锥 
顶 0 点 相连 ,得 素 线 0-1、0-2、0-3、04。 

4) 做 主 视图 圆 管 上 前 端的 半圆 ， 并 把 半圆 六 等 分 ， 等 分 点 为 1、 
2、3、4、5、6、7 点 。 过 七 个 等 分 点 分 别 做 垂 线 垂直 于 圆 管 上 前 端 
口 线段 ， 这 七 条 垂 线 与 素 线 0-1. 0-2. 0-3. 0-4 分 别 相交 ， 那 么 这 
七 条 垂 线 就 是 我 们 所 设 的 七 条 切割 线 ， 它 们 把 圆 管 、 圆 锥 管 分 别 七 次 
切割 ， 以 便 找到 两 管 相交 的 相 贯 点 。 

5) 做 俯视 图 圆 管 前 端的 半圆 ， 并 把 半圆 六 等 分 ， 等 分 点 为 4、3 
(5)、2 (6). 1 (7)、2 (6)、3 (5)、4 点 ， 过 各 等 分 点 做 垂直 于 素 
线 04 的 垂 线 ， 各 垂 线 分 别 交 在 素 线 04 线段 上 。 

6) 利用 斜 切 截 平面 法 求 做 两 管 相交 的 相 贯 线 。 即 求 出 俯视 图 中 
的 各 条 和 斜 切线 的 截面 图 (也 就 是 各 近似 圆 的 1⁄4 曲线 ) 和 圆 管 被 切 
割 截面 圆 的 两 条 边 。 具 体 做 法 如 下 : 中 主 视图 上 的 1 点 切割 线 与 素 线 
0-1 相交 的 交点 为 1 点 ， 与 素 线 0-2 相交 的 交点 为 2 点， 与 素 线 0-3 
相交 的 交点 为 3' 点 ， 与 素 线 0-4 相交 的 交点 为 4' 点 。 过 各 条 素 线 上 的 
交点 分 别 做 平行 锥 底线 段 AB 的 平行 线 ， 四 条 平行 线 交 圆锥 体 边线 
0B 上 的 交点 为 11'、12'、13'、14” (前 位 数 代 表 切 制 线 ， 后 位 数 代表 
素 线 。 下 同 ) 。 包 主 视 图 上 的 2 点 切割 线 与 素 线 0-1 相交 的 交点 为 1 
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图 2-190 用 和 斜 切 截 平面 法 所 做 圆 管 倾斜 偏 交 圆锥 管 的 相 贯 线 
点 ， 与 素 线 0-2 相交 的 交点 为 2' 点 ， 与 素 线 0-3 相交 的 交点 为 3' 点 ， 
与 素 线 0-4 相交 的 交点 为 4 点 。 过 各 交点 分 别 做 平行 于 锥 底线 段 AB 
的 平行 线 ， 四 条 平行 线 交 圆锥 管 边线 OB 上 的 交点 为 21’'、22’、23'、 
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24' 点 。(@) 主 视图 上 的 3 点 切割 线 与 素 线 0-1 相交 的 交点 为 1 点， 与 
素 线 0-2 相交 的 交点 为 2 点， 与 素 线 0-3 相交 的 交点 为 3' 点 ， 与 素 线 
0-4 相交 的 交点 为 4' 点 。 过 各 交点 分 别 做 平行 于 锥 底线 段 AB 的 平行 
线 ， 四 条 平行 线 交 圆锥 管 边线 OB 上 的 交点 为 31'、32’、33'、34' 点 。 
名 主 视图 上 的 4 点 切割 线 与 素 线 0-1 相交 的 交点 为 1' 点 与 素 线 0-2 相 
交 的 交点 为 2 点 ， 与 素 线 0-3 相交 的 交点 为 3' 点 ， 与 素 线 0-4 相交 的 
交点 为 4 点 。 过 各 交点 分 别 做 平行 于 锥 底线 段 AB 的 平行 线 ， 四 条 平 
行 线 交 圆锥 管 边线 OD 上 的 交点 为 41 "4243 44' 点 。 句 主 视图 
上 的 5 点 切割 线 与 素 线 0-1 相交 的 交点 为 1 点， 与 素 线 0-2 相交 的 交 
点 为 2' 点 ， 与 素 线 0-3 相交 的 交点 为 3 点 ， 与 素 线 0-4 相交 的 交点 为 
4 点。 过 各 交点 分 别 做 平行 于 锥 底线 段 AB 的 平行 线 ， 四 条 平行 线 交 
圆锥 管 边线 Op 上 的 交点 为 51'、52’、53'、54' 点 。(@) 主 视图 上 的 6 点 
切割 线 与 素 线 0-1 相交 的 交点 为 1 点， 与 素 线 0-2 相交 的 交点 为 2 
点 ， 与 素 线 0-3 相交 的 交点 为 3' 点 ， 与 素 线 0-4 相交 的 交点 为 4 点 。 
过 各 交点 分 别 做 平行 于 锥 底线 段 AB 的 平行 线 ， 四 条 平行 线 交 圆锥 管 
边线 OB 上 的 交点 为 61'、62'、63'、64' 点 。QD 主 视图 上 的 7 点 切割 线 
与 素 线 0-1 相交 的 交点 为 1 点， 与 素 线 0-2 相交 的 交点 为 2' 点 ， 与 素 
线 0-3 相交 的 交点 为 3' 点 ， 与 素 线 0-4 相交 的 交点 为 4 点 。 过 各 交点 
分 别 做 平行 于 锥 底线 段 AB 的 平行 线 ， 四 条 平行 线 交 圆锥 管 边线 OB 
上 的 交点 为 71'、72'、73'、74' 点 。@ 以 俯视 图 中 的 0 点 为 圆心 ， 以 
主 视图 圆锥 管 边线 Op. 上 的 各 交点 至 素 线 04 上 交点 的 平行 线段 长 为 
半径 分 别 画 弧 ， 其 中 : 以 1 点 切割 线 上 的 四 个 交点 ( 即 11'、12'、 
13'、14' 点 ) 至 素 线 0-4 上 交点 的 平行 线段 长 为 半径 所 画 的 弧 线 分 别 
对 应 相交 在 俯视 图 中 的 四 条 素 线 上 ， 得 四 个 交点 ， 用 曲线 圆滑 连接 这 
四 个 交点 ， 即 得 1 点 切割 线 切 割 圆锥 管 后 ， 圆 锥 的 截面 在 俯视 图 中 投 
影 近 似 圆 的 1⁄4 曲线 。 过 俯视 图 圆 管 半 圆 六 等 分 中 的 1 (7) 点 的 垂 
线 交 在 这 个 近似 圆 的 1⁄4 曲线 上 的 交点 为 1 点 ， 那 么 这 个 1 点 就 是 俯 
视图 中 两 管 相交 的 相 贯 点 。 过 这 个 1 点 向 上 往 主 视图 引 垂直 于 主 视 
图 锥 底线 段 AB 的 垂 线 ， 交 在 主 视图 1 点 切割 线 上 的 交点 为 1 点 ， 那 
么 这 个 1 点 就 是 主 视图 中 两 管 相交 的 相 贯 点 。 以 2 点 切割 线 至 的 四 个 
交点 《 即 21'、22'、23'、24' 点 ) 至 素 线 04 上 交点 的 平行 线段 长 为 
半径 所 画 的 弧 线 分 别 对 应 相交 在 俯视 图 中 的 四 条 素 线 上 ， 在 四 条 素 线 
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上 得 四 个 交点 ， 用 曲线 圆滑 连接 这 四 个 交点 ， 即 得 近似 圆 的 第 二 条 
1⁄4 曲线 。 过 俯视 图 圆 管 六 等 分 中 两 个 2 (6) 点 的 垂 线 交 在 这 个 第 
二 条 近似 圆 的 1⁄4 曲线 上 的 交点 为 两 个 2 点 ， 那么 这 两 个 2 点 就 是 俯 

















视图 

















中 两 管 相交 的 两 个 相 贯 点 。 过 这 两 个 2 点 向 上 往 主 视图 中 引 垂直 





于 主 视图 锥 底线 段 AB 的 垂 线 ， 交 在 主 视图 2 点 切割 线 的 交点 为 两 个 
2 点 ， 那 么 这 两 个 2 点 即 是 主 视图 中 两 管 相交 的 两 个 相 贯 点 。@ 以 3 
点 切割 线 的 四 个 交点 ( 即 31'、32'、33'、34' 点 ) 至 素 线 0-4 交点 的 
平行 线段 长 为 半径 所 画 的 弧 线 分 别 对 应 相交 俯视 图 中 的 四 条 素 线 ， 得 























pv 
四 个 交点 ， 用 





曲线 圆滑 连接 这 四 个 交点 ， 即 得 近似 圆 的 第 三 条 











1⁄4 曲 


线 。 过 俯视 图 圆 管 六 等 分 中 的 两 个 3 (5) 点 的 垂 线 交 在 这 个 第 三 条 
近似 圆 的 1⁄4 曲线 上 的 交点 分 别 为 两 个 3 点 ， 那 么 这 两 个 3 点 就 是 俯 
过 这 两 个 3 点 向 上 往 主 视图 引 垂直 于 主 视 








视图 








中 两 管 相交 的 相 贯 点 。 
图 锥 底线 段 AB 的 垂 线 ， 交 在 主 视图 
那么 这 两 个 3 点 即 是 主 视图 中 两 管 本 
四 个 交点 〈 即 41”、42”、43”、44 ' 点 





3 点 切割 线 





目 交 的 相 贯 点 。@ 四 以 4 点 
至 素 线 0-4 交点 的 平行 线 的 长 





























上 的 交点 为 两 个 3 点 ， 
切割 线 的 








为 半径 所 画 的 弧 线 分 别 对 应 相交 俯视 图 中 的 四 条 素 线 ， 在 四 条 素 线 上 
得 四 个 交点 ， 用 曲线 圆滑 连接 这 四 个 交点 ， 即 得 第 四 条 近似 圆 的 1⁄4 
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曲线 。 过 俯视 图 








两 管 相交 的 相 贯 点 。 














圆 管 六 等 分 中 的 两 个 4 点 的 垂 线 交 在 这 个 第 四 条 近似 
圆 1[4 曲线 上 的 交点 分 别 为 两 个 4 点 ， 那 么 这 两 个 4 点 即 是 俯视 图 中 
过 这 两 个 4 点 向 上 往 主 视 图 引 垂 直 于 主 视 图 锥 底 





























线段 48 的 垂 线 ， 交 在 主 视图 4 点 切割 线 上 的 交点 分 别 为 两 个 4 点 ， 
那么 这 两 个 4 点 即 是 主 视图 中 两 管 相交 的 相 贯 点 。 加 以 5 点 切割 线 的 
四 个 交点 ( 即 51'、52'、53'、54' 点 ) 至 素 线 04 交点 的 平行 线 的 长 
为 半径 所 画 的 弧 线 分 别 对 应 相交 俯视 图 中 的 四 条 素 线 ， 在 四 条 素 线 上 








得 四 个 交点 。 


>= 





日 曲线 圆滑 连接 这 四 个 交点 ， 即 























曲线 。 过 俯视 图 








同 管 六 等 分 ! 











得 第 五 条 近似 圆 的 1⁄4 
的 两 个 3 (5) 点 的 垂 线 交 在 这 个 第 五 




















条 近似 贺 1[4 曲线 上 的 交点 分 别 为 两 个 5 点 ,那么 这 两 个 5 点 即 是 依 





视图 














中 两 管 相交 的 相 叶 点。 过 这 两 个 5 点 向 上 往 主 视图 引 垂直 于 主 视 














图 锥 底线 段 AB 的 垂 线 ， 交 在 主 视 图 5 点 切割 线 上 的 交点 分 别 为 两 个 
5 点 ， 那 么 这 两 个 5 点 即 是 主 视图 中 两 管 相交 的 相 贯 点 。 归 以 6 点 切 
制 线 的 四 个 交点 ( 即 61'、62'、63'、64') 点 至 素 线 0-4 交点 的 平行 
线段 长 为 半径 所 画 的 弧 线 分 别 对 应 相交 俯视 图 中 的 四 条 素 线 ， 在 四 条 
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素 线 上 得 四 个 交点 。] 
的 1⁄4 曲线 。 过 俯视 图 
个 第 六 条 近似 
点 即 是 俯视 图 









































两 管 相交 的 相 贯 点 。 
直 于 锥 底线 段 48 的 垂 线 ， 


用 曲线 圆滑 连接 这 四 个 交点 ， 即 
圆 管 六 等 分 中 的 两 个 2 (6) 点 的 垂 线 交 在 这 
圆 的 144 曲线 上 的 交点 分 别 为 两 个 6 点 ， 那么 这 两 个 6 
过 这 两 个 6 点 向 上 往 主 视图 





交 在 主 视图 





4 晶 和 一 


得 第 六 条 近 











6 点 切割 线 上 的 交点 分 别 


似 圆 


uË 
为 两 





个 6 点， 那么 这 两 个 6 点 即 是 主 视图 中 两 管 相 交 的 相 贯 点 。@ 以 7 点 





切 


制 线 的 四 个 交点 ( 即 71'、72'、73'、74' 点 ) 至 素 线 0-4 交点 的 





/. 





Í 


行 线 的 长 为 半径 所 画 的 弧 线 分 别 对 应 相交 俯视 图 中 的 四 条 素 线 ， 在 四 


条 系 线 上 得 
图 的 1⁄4 曲线 。 过 俯视 图 
第 七 条 近似 


中 两 管 相交 

















的 相 贯 点 。 














四 个 交点 ， 用 曲线 





圆滑 连接 这 四 





日 二 等 


个 交点 ， 即 得 第 











圆 管 六 等 分 : 











七 条 
的 1(7) 点 的 垂 线 交 在 这 个 
圆 的 1⁄4 曲线 上 的 交点 为 7 点， 那么 这 个 7 点 就 是 俯视 图 
过 这 个 7 点 向 上 往 主 视图 引 垂直 于 锥 底线 段 


近似 





AB 的 垂 线 ， 交 在 主 视图 7 点 切割 线 上 的 交点 为 7 点， 那么 这 个 7 点 
即 是 主 视图 中 两 管 相交 的 相 贯 点 。 














用 曲线 





圆滑 连接 主 视图 中 七 条 切 
5、6、7、6、5、4、3、2 点 ) ， 即 得 主 视图 


举 


Ft 





上 线 的 相 贯 点 〈 即 1、2、3、 








两 管 相交 的 相 贯 线 。 


例 108 异 径 圆 管 垂直 偏 交 三 通 管 的 展开 
1) 根据 已 知 条 件 做 出 主 视图 和 右 视图 ( 见 图 2-191 ) 。 
2) 求 做 主 视图 中 两 管 相交 的 相 贯 线 : 中 在 右 视 图 中 支管 上 端口 





线段 上 做 支管 的 半圆 ， 并 把 这 个 半圆 六 等 分 ， 
圆周 线 上 的 七 个 等 分 点 做 垂 线 垂直 于 文 
加 周 线 上 的 交点 分 别 为 1、2”"、3”、4"、 





和 





端口 线段 ， 七 条 垂 线 交 在 主管 














5". 6"”、7" 点 。 过 右 视 图 主管 圆周 线 上 的 七 个 交点 往 右 引 平行 于 


上 端口 线段 的 平行 线 。 外 在 主 视 图 























圆 ， 并 把 这 个 羊 




















等 分 点 为 1'、2"、 


4、 


3 
管 上 


支管 


文 管 上 端口 线段 上 做 支管 的 半 
加 六 等 分 ， 等 分 点 分 别 4、3 (5)、2 (6). 1 (7). 
2 (6). 3 (5)、4 点 。 过 半圆 周 线 上 的 七 个 等 分 点 向 下 做 垂直 于 





圆 管 


端口 线段 的 垂 线 。 各 垂 线 与 左 视图 所 引 过 来 的 七 条 平行 线 对 应 相交 ， 




















得 交点 为 1、2、 3: 4 Ə:s 6. s 6. 5.4. 3 2 Pte 用 
圆 管 垂 直 偶 交 三 通 管 在 主 视 


ZE Et Z 


接 这 些 交 点 ， 即 得 异 径 


3) 展开 。 








支管 的 展开 : 在 右 视图 
管 移 到 一 个 适宜 位 置 以 待 展开 。 做 支管 上 端 



































HH ZX [Bl 











图 


























口 线 段 的 半 


滑 连 


中 的 相 贯 线 。 


上 把 支管 与 主管 在 相 贯 线 处 分 离开 ， 把 文 
圆 ， 并 把 半圆 
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到 2-191 异 径 圆 管 重 直 偏 交 圆 锥 管 的 展开 民 









































六 等 分 ， 等 分 点 为 1、2、3、4、5、6、7 点 。 过 半圆 周 线 上 的 七 个 等 
分 点 做 垂直 于 支管 上 端口 线段 的 垂 线 ， 各 条 垂 线 交 圆 管 相 贯 线 的 交点 
为 1 、 2 、 34、5 、 6 、7 点。 做 支管 上 端口 线段 向 右 引 的 延长 
线 ， 并 过 圆 管 相 贯 线 上 的 1'、2'、3'、4'、5'、6'、7' 点 向 右 引 平行 于 
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支管 上 端口 线段 的 平行 线 。 在 文 管 上 端口 线段 延长 线 上 截取 等 于 支管 
圆周 长 的 线段 ， 并 做 这 个 周 长 线 段 的 十 二 等 分 ， 等 分 点 依次 为 1、2、 
3、4、5、6、7、6、5、4、3、2、1 点 。 过 各 等 分 点 做 垂 线 垂直 于 文 
管 上 端口 线段 延长 线 ， 与 支管 圆 管 相 贯 线 上 的 七 条 平行 线 对 应 相交 ， 
得 交点 为 1、2、3 4 、5's 6 7' 65 4s 3'. 2'v1' 点 。 JH 
曲线 圆滑 连接 这 些 点 即 得 支管 圆 管 的 展开 图 。 

主管 的 展开 : 在 主 视图 下 方 做 主管 的 展开 。 做 主管 两 端 线段 AC 
和 BD 向 下 引 的 延长 线 ， 在 延长 线 上 任 选 一 点 做 垂 线 ， 垂 直 于 两 条 延 
长 线 ， 在 两 条 延长 线 上 得 交点 为 C 点 和 DD 点。 以 D 点 为 起 点 ,在 量 
取 主 管 圆 管 周 长 处 做 一 垂 线 垂 直 于 两 条 延长 线 ， 在 两 条 延长 线 上 得 交 
点 为 C 点 和 D 点。 以 延长 线 上 的 D 点 为 起 点 量 取 主管 圆 管 的 1/2 周 
长 ,在 线段 BD 延长 线 上 得 交点 为 点。 过 B 点 做 垂 线 垂直 于 线段 
BD 延长 线 ， 交 线段 4C 延长 线 上 的 交点 为 4 点 。 以 线段 BD 延长 线 上 


的 妃 点 为 圆心 ， 右 视图 两 管 相 交 线 上 7-6、7S 、7-4 、7-3 、722 、7-1 的 
弧 长 为 半径 ， 依 次 截取 线段 BD 延长 线 ， 在 线段 BD 延长 线 上 依次 得 
交点 为 7、6、5、4、3、2、1 点 。 过 线段 BD 延长 线 上 的 这 些 交 点 做 
平行 于 中 线 AB 的 平行 线 。 向 下 做 主 视图 上 主管 圆 管 各 相 贯 点 的 垂 线 
垂直 于 主管 底 边线 段 CD， 与 线 BD 延长 线 上 的 七 条 平行 线 对 应 相交 ， 
得 交点 为 1、2、3、4、5、6、7、6、5、4、3、2 点 。 

用 曲线 圆滑 连接 对 应 点 ， 即 得 支管 与 主 圆 管 相交 开 孔 的 展开 图 ， 
整个 矩形 图 即 是 主管 圆 管 开 孔 的 展开 图 。 

例 109 异 径 圆 管 倾斜 偏 交 三 通 管 的 展开 

1) 根据 已 知 条 件 做 出 主 视图 和 右 视图 ( 见 图 2-192)。 

2) 求 做 主 视图 中 两 管 相交 的 相 贯 线 : @ 在 右 视 图 中 支管 上 端口 
做 支管 的 半圆 ， 并 把 这 个 半圆 六 等 分 ， 等 分 点 为 1"、2"、3"、4"、5"、 
6"、7" 点 。 过 半圆 周 线 上 的 七 个 等 分 点 做 下 垂 线 垂直 于 主 视图 主管 底 
边线 段 CD 延长 线 ， 七 条 垂 线 交 主管 圆周 线 上 的 交点 为 1"、2"、3"、 
4"、5"、6"、7" 点 〈 即 7 个 相 贯 点 ) 。 过 右 视图 主管 圆周 线 上 的 七 个 相 
贯 点 向 右 往 主 视图 引 平行 于 主 视图 主管 底 边线 段 CD 延长 线 的 平行 
线 。@ 在 主 视图 中 支管 上 端口 线段 上 做 支管 的 半圆 ， 并 把 这 个 半圆 六 
等 分 ， 等 分 点 为 4、3 (5)、2 (6). 1 (7). 2 (6). 3 (5). 4 点 。 
过 半圆 周 线 上 的 这 些 等 分 点 做 垂直 于 支管 上 端口 线段 的 垂 线 ， 七 条 垂 
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支管 周 长 
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到 2-192 ” 异 径 圆 管 倾斜 偏 交 三 通 管 的 展开 图 
支管 上 端口 线段 ， 与 右 视图 相 贯 点 所 引 六 x 了 线 对 应 相 
得 交点 为 1、2、3、4、5、6、7、6、5、 K| JH HH [al 
接 这 些 对 应 交点 ， 即 得 异 径 圆 管 倾斜 偏 交 
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3) 展开 。 

支管 展开 : 在 主 视图 上 把 支管 与 主 圆 管 在 相 贯 线 处 分 离开 来 ， 把 
支管 视图 移 到 一 个 适宜 位 置 ， 以 待 展开 。 做 支管 上 端口 线段 上 的 半 
贺 ， 并 把 这 个 半圆 六 等 分 ,等 分 点 分 别 为 4、3 (5)、2 (6)、 
1 (7) .2 (6). 3 (5)、4 点 。 过 半圆 周 线 上 的 七 个 等 分 点 做 垂直 于 
支管 上 端口 线段 的 垂 线 ， 垂 线 过 支管 上 端口 线段 ， 交 支管 相 贯 线 上 的 
交点 为 44、3、2'、1'、2'、3'、4'、5'、6'、7'、6'、5' 点 。 做 支管 上 
端口 线段 向 右 引 的 延长 线 ， 再 做 支管 相 贯 线 上 的 各 交点 向 右 引 的 平行 
于 支管 上 端口 线段 延长 线 的 平行 线 。 在 支管 上 端口 线段 延长 线 上 任 取 
一 点 1 为 起 点 ， 截 取 等 于 支管 圆周 长 的 线段 ， 并 做 十 二 等 分 ， 等 分 点 
依次 为 2、3、4、5、6、7、6、5、4、3、2、1 点 。 过 延长 线 上 的 各 
等 分 点 做 垂直 于 延长 线 的 垂 线 ， 各 垂 线 与 支管 相 贯 线 上 引 过 来 的 各 相 
贯 点 平行 线 对 应 相交 ， 得 交点 为 1、2'、3'、4'、5'、6'、7’、6'、5'、 
4'、3'、2'、1' 点 。 用 曲线 圆滑 连接 这 些 对 应 交点 ， 即 得 支管 的 展开 
图 。 

主管 的 展开 : 在 主 视 图 下 方 做 主管 的 展开 。 做 主管 两 端 线段 AC 
和 BD 向 下 引 的 延长 线 ， 在 线段 BD 延长 线 上 选 一 点 为 刀 点 ， 过 万 点 
做 垂直 于 线段 BD 延长 线 的 垂 线 ， 重 线 交 于 线段 4C 延长 线 上 的 交点 
为 C 点 。 再 以 D 点 为 起 点 ,截取 等 于 主管 圆 管 周 长 的 线段 ， 在 线段 
BD 延长 线 上 得 交点 为 D 点 ， 过 这 个 D 点 做 垂直 于 线段 BD 延长 线 的 
垂 线 ， 垂 线 交 线段 4C 延长 线 的 交点 为 C 点 。 主 管 周 长 线 段 中 点 为 B 
点 ， 过 B 点 做 垂直 于 线段 DD 的 垂 线 交 线段 CC 的 交点 为 4 点 。 以 B 
点 为 圆心 ， 右 视图 中 相 贯 线 上 的 弧 长 76、73 、74 、73 、7-2 、7-1 的 
弧 长 为 半径 分 别 画 弧 ， 各 弧 线 交 在 圆 管 周 长 线段 DBD 上 的 交点 依次 
为 6、5、4、3、2、1 点 。 过 圆 管 周 长 线 段 上 的 这 些 交 点 做 平行 于 中 
线 AB 的 平行 线 。 过 主 视图 主管 圆 管 相 贯 线 上 的 各 相 贯 点 〈 即 4、5、 
6.7.6.5.4.3.2. 1.2. 38) 向 下 引 垂直 于 圆 管 底 端 线段 CD 
的 垂 线 ， 与 主管 圆周 线段 上 的 各 条 平行 线 对 应 相交 ， 得 各 对 应 点 为 
4. 5.16. 7. 6. 5. 4. 3. 2. 1. 2. 3 D 

用 曲线 圆滑 连接 这 些 对 应 点 ， 即 得 主管 与 支管 相交 的 开 孔 ， 整 个 
图 形 即 是 主管 圆 管 开 孔 的 展开 图 。 
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例 110 方 管 水 平 偏 交 圆 管 的 展开 
1) 根据 已 知 条 件 做 出 方 管 水 平 偏 交 圆 管 的 主 、 俯 两 视图 ， 做 出 
方 管 的 断面 图 ， 并 把 各 端点 标 为 4、B、D、C ( 见 图 2-193 ) 。 


















































图 2-193 方 管 水 平 偏 交 圆 管 的 展开 图 


2) 求 做 两 管 相 交 在 主 视 图 中 的 相 贯 线 。 两 管 相 交 的 相 贯 线 在 俯 
视图 中 就 在 圆 管 圆周 线 上 , 为 4(C) 和 B(D) 两 点 之 间 的 圆 弧 线 ， 过 
俯视 图 圆 管 圆周 线 上 的 两 个 相 贯 点 4(C) 和 B(D) 向 上 往 主 视图 引 上 
垂 线 ， 垂 直 于 主 视图 圆 管 底 边线 段 。 两 条 上 垂 线 与 主 视 图 方 管 棱 线 
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BA 和 DC 的 延长 线 对 应 相交 。4(C) 点 的 上 垂 线 交 方 管 棱 线 上 的 交点 为 
4 点 和 C 点 。B(D) 点 的 上 垂 线 交 方 管 棱 线 BA 和 DC 延长 线 上 的 交点 为 
B 点 和 DD 点 。4 点 至 C 点 用 线段 相连 ,，B 点 至 D 点 因为 是 看 不 见 的 线 ， 
所 以 用 虚线 表示 。 相 连 后 的 4BDC 封闭 图 形 即 为 所 求 的 相 贯 线 。 

3) 展开 

方 管 的 展开 : 做 一 水 平 线 ， 在 水 平 线 上 任 选 一 点 为 4 点 ， 以 4 点 
为 起 点 ， 主 视图 左前 端 方 管 断面 图 中 的 四 条 校 线 4C、CD、DB、BA 
为 半径 分 别 画 弧 ， 依 次 截取 水 平 线 ， 在 水 平 线 上 得 交点 为 4、C、D、 
B、4 点 ， 过 水 平 线 上 的 这 些 交 点 向 上 做 垂 线 垂直 于 水 平 线 。 以 俯视 
图 中 方 管 上 端口 线段 至 相 贯 点 4(C) 和 B(D) 的 长 分 别 截取 这 些 点 的 
和 改线， 得 各 交点 4、C、D、B、4A。 用 线段 分 别 连接 垂 线 顶 端 4 点 至 C 


点 、 也 点 至 及 点， 分 别 用 曲线 ( 即 俯视 图 中 圆 管 弧 线 剧 ) 连接 C 点 至 
D 点 和 B 点 至 4 点， 那么 相连 后 的 图 形 即 是 方 管 的 展开 图 。 
国 管 的 展开 : 做 一 矩形 ,矩形 高 等 于 主 视图 中 圆 管 的 高 ， 和 矩形 长 
等 于 圆 管 的 周 长 ， 即 3. 14 x 中。 标 圆 管 周 长 线 的 中 点 为 1 点 ， 以 1 点 
为 起 点 ， 俯 视图 圆 管 周 长 线 上 的 相 贯 点 4 点 至 B 点 的 弧 线 的 展开 直 
线 长 为 半径 画 弧 截取 圆 管 周 长 线 ， 在 圆 管 周 长 线 上 的 交点 为 2 点 。 过 
加 管 周 长 线 上 的 1 点 和 2 点 向 上 做 垂 线 ， 垂 直 于 圆 管 周 长 线 。 以 主 视 
图 圆 管 底 边 至 两 管 相 贯 点 4、B 、C、D 的 高 对 应 截取 两 条 垂 线 ， 得 交 
点 为 4、B、C、DD 点 。 

分 别 用 线段 连接 两 条 上 垂 线 上 的 交点 4 点 至 C 点 、C 点 至 D 点 、 
DD 点 至 B 点 、B 点 至 4 点, 相连 后 的 4BDC 图 形 即 是 圆 管 的 开 孔 ， 整 
个 图 形 即 是 圆 管 开 孔 的 展开 图 。 

例 111 方 管 倾 斜 偏 交 圆 管 的 展开 

1) 根据 已 知 条 件 做 出 方 管 倾斜 偏 交 圆 管 的 主 、 俯 两 视图 ， 做 出 
方 管 的 断面 图 ， 并 把 各 端点 标 为 4、B、D、C( 见 图 2-194)。 

2) 求 做 主 视图 中 两 管 相交 的 相 贯 线 。 两 管 相 交 的 相 贯 线 在 俯视 
图 中 就 在 圆 管 圆周 线 上 ,为 4(C) 和 B(D) 两 点 之 间 的 圆 弧 线 。 过 加 
管 圆周 线 上 两 个 相 贯 点 4(C) 和 B(D) 向 上 往 主 视图 引 垂 线 ,垂直 于 
主 视图 圆 管 底 边线 段 。 两 条 上 垂 线 与 主 视图 方 管 棱 线 BA 和 DC 的 延 
长 线 相 交 ，4(C) 点 的 上 垂 线 交 方 管 棱 线 BA 和 DC 的 延长 线 的 交点 为 
4 点 和 C 点 ，B(D) 点 的 上 垂 线 交 方 管 棱 线 BA 和 DC 的 延长 线 的 交点 
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加 2-194” 方 管 倾斜 偏 交 国 管 的 展开 图 





























为 (8B) 点 和 (D) 点 。4 点 至 C 点 用 线段 相连 ，( 有 8 ) 点 至 (了 ) 点 因为 是 
看 不 见 的 ， 所 以 用 虚线 相连 。 相 连 后 的 4(B)(D)C 封闭 图 形 即 为 所 
求 的 相 贯 线 。 
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3) 展开 。 从 做 完 相 贯 线 的 主 视图 中 看 到 ， 相 贯 线 (B)4 和 (D)C 











倾斜 于 圆 管 上 各 条 素 线 线 段 。 从 前 小 节 “ 相 贯 线 的 性 质 与 特点 ”中 我 











的 相 贯 线 分 段 进行 等 分 ( 等 分 越 多 


门 知道 : 当 圆 管 上 的 相 贯 线 倾 斜 于 





圆 管 各 条 素 线 时 ， 

















QO 做 俯视 图 中 国 管 
4 点 和 
2、3、4 点 往 左 端 做 平行 于 俯视 图 
线 交 方 管 左 前 端口 线段 AB 上 的 交点 为 2、3、4 点 ， 





2 点 、3 点 、 














圆 管 上 的 相 贯 线 





展开 为 曲线 。 为 了 使 圆 管 相 贯 线 展 开 曲 线 做 的 准确 ， 有 必要 对 圆 管 上 
曲线 做 的 越 准 确 ) 。 具 体 做 法 如 下 : 




















加 周 线 上 相 贯 弧 线 的 四 等 分 ， 等 分 点 为 B(D) 点 、 
4(C) 点 。@) 过 俯视 图 圆 管 圆周 相 贯 线 上 的 等 分 点 














方 管 各 条 棱 线 的 平行 线 ， 三 条 平行 


交 方 管 左前 端口 





线段 DC 上 的 交点 为 2、3”、4' 点 。 包 过 俯视 图 圆 管 圆周 相 贯 线 上 的 


等 分 点 2、3、4 点 向 上 往 主 视图 引 垂直 于 主 视图 圆 管 底 边 线段 的 垂 


























线 ， 三 条 上 垂 线 与 主 视图 (B)4 和 (D)C 两 段 相 贯 线 相交 ， 在 相 贯 线 














(B)4 上 得 交点 为 2、3 和 4 点 ， 在 术 
4 ' 点。 由 做 一 条 水 平 线 ， 在 水 3 








日 贯 线 (D)C 上 得 交点 为 2 、3' 和 


F 线 上 任 选 一 点 为 4 点， 以 4 点 为 起 


点 ， 主 视图 左前 端 方 管 断 面 图 中 四 条 棱 线 AC. CD. DB. BA 为 半径 
画 弧 ， 依 次 截取 这 条 水 平 线 ， 在 水 平 线 上 得 交点 为 4、C、D、B、4 


点 。 以 刀 点 为 圆心 ， 俯 视图 








中 方 管 左前 端口 线段 DC 上 的 D 点 至 2'、 





3'、4' 点 的 长 为 半径 向 左 分 别 画 弧 ， 弧 线 交 在 水 平 线 上 的 交点 为 2'、 
3 、4 点 。 以 8B 点 为 圆心 ,俯视 图! 
至 2、3、4 点 的 长 为 半径 向 右 分 别 画 弧 ， 弧 线 交 在 水 平 线 上 的 交点 为 
2、3、4 点 。 过 水 平 线 上 这 些 交 点 分 别 向 上 做 垂直 于 水 平 线 的 垂 线 。 




















方 管 左 前 端口 线段 BA 上 的 B 点 

















分 别 量 取 这 些 垂 线 长 ， 其 中 : 4 点 的 垂 线 长 等 于 主 视图 中 4(8) 点 至 











相 贯 点 4 的 长 ; C 点 的 导 


























E 线 长 等 于 主 视图 中 C(D) 点 至 相 贯 点 C 的 


长 ; D 点 的 垂 线 长 等 于 主 视图 中 C(D) 点 至 相 贯 点 (D) 的 长 ; B 点 的 
































主 视图 ! 


垂 线 长 等 于 主 视图 中 4(B) 点 至 相 











3' 点 长 ; 2 点 的 垂 线 长 等 于 主 视 图 
等 于 主 视图 中 4(B) 点 至 2 点 长 ; 3 点 的 垂 线 长 等 于 主 视 图 

















贯 点 (8B) 的 长 ; 4' 点 的 垂 线 长 等 于 
C(D) 点 至 4' 点 长 ; 3' 点 的 垂 线 长 等 于 主 视图 中 C(D) 点 至 























C(D) 点 至 2 点 长 ; 2 点 的 垂 线 长 
A(B) 点 























至 3 点 长 ; 4 点 的 垂 线 长 等 于 主 视图 中 4(B) 点 至 4 点 长 。 分别 用 线 
段 连接 水 平 线 上 的 上 垂 线 4 点 至 C 点 和 DD 点 至 B 点 ,分别 用 曲线 圆 





滑 连接 上 垂 线 的 C、4 、3'、 























2'、D 和 上 垂 线 的 B、2、3、4、4 点 ， 





那么 相连 后 的 图 形 即 是 方 管 的 展开 图 。 包 做 一 矩形 ， 算 形 高 等 于 主 视 
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图 中 辆 管 的 高 ， 和 矩形 长 等 于 圆 管 的 周 长 ( 即 3. 14 x 4), ， 圆 管 周 长 线 的 
中 点 为 B(D) 点 ， 以 B(D) 点 为 圆心 ,俯视 图 中 辆 管 圆周 线 上 相 贯 线 




















BA 的 弧 长 为 半径 画 弧 ， 弧 线 交 在 圆 管 周 长 线 上 的 交点 为 4(C) 点 。 把 











同 管 周 长 线 上 的 8(D) 点 至 4A(C) 点 的 线段 长 四 等 分 ， 
(D)、2、3、4、4(C) 点 。 过 


等 分 点 为 B 


加 管 周 长 线 上 的 8B(D)、2、3、4、4 





(C) 点 分 别 向 上 做 垂直 于 圆 管 周 长 线 的 垂 线 。 量 取 这 些 交点 的 垂 线 长 
















































































分 别 各 自 对 应 主 视图 圆 管 底 边线 段 至 相 贯 线 各 等 分 点 的 垂 线 长 ， 其 
中 : B(D) 点 垂 线 上 得 两 个 交点 ,分 别 为 点 和 D 点 , 2 点 垂 线 上 得 
两 个 交点 ,分 别 为 2 点 和 2 点 ，3 点 垂 线 上 得 两 个 交点 ， 分 别 为 3 点 
和 3' 点 ,4 点 垂 线 上 得 两 个 交点 ， 分 别 为 4 点 和 4' 点 ，4((C ) 垂 线 上 得 





两 个 交点 ， 分 别 为 4 点 和 C 点 。 分 别 用 线段 连接 垂 线 上 的 8B 点 至 D 






































点 和 4 点 至 C 点 ， 分 别 用 曲线 圆滑 连接 垂 线 上 的 B、2、3、4、4 点 
和 垂 线 上 的 D、2’'、3'、4'、C 点 。 





那么 ， 相 连 后 的 


图 形 ABDC 就 是 











形 图 即 是 圆 管 开 孔 的 





BF 








图 。 





例 112 圆锥 管 水 平 偏 交 圆 管 的 展开 
1) 根据 已 知 条 件 做 出 主 、 俯 两 视图 ( 见 图 2-195 ) 。 





2) 求 做 主 视图 相 贯 线 : 中 在 主 视图 上 做 文 管 
加 六 等 分 ， 等 分 点 为 1、2、3、4、5、6、7 点 。 过 半 
加 锥 管 锥 底线 段 ， 交 文 管 圆 
、3、4、5、6、7 点 。 过 支管 圆锥 管 锥 
圆锥 管 锥 项 O 点 相连 。 包 在 俯视 图 上 
圆 六 等 分 ， 等 分 点 为 4、 


的 半圆 ， 并 把 半 








锥 管 锥 底线 段 上 的 交点 为 1、2 
底线 段 上 的 七 个 交点 引 素 线 与 
圆锥 管 锥 底线 段 上 的 羊 











做 支管 





圆周 线 上 的 七 个 等 分 点 做 垂 线 寻 








E 直 于 文 管 


























圆 管 与 方 管 相交 的 开 孔 ， 整 个 矩 





圆锥 管 锥 底线 段 上 























圆 ， 并 把 半 


(3. 5). Q. 6). (1.7). (2. 6). (3. 5). 4 点 。 过 半圆 周 线 上 





七 个 等 分 点 做 垂 线 垂直 于 支管 














圆锥 管 锥 底线 段 ， 交 支管 圆锥 管 锥 底线 


段 上 的 交点 为 4、(3、5)、(2、6)、(1、7)、(2、6)、(3、5)、4 


点 。 过 锥 底线 段 上 的 七 个 交点 引 素 线 与 











圆锥 管 锥 项 0 点 相连 ， 所 得 


七 条 素 线 过 主管 圆 管 的 


(3'. 5). (26) 8 (TD (2 6). (4353) JA 主 








圆周 线 ， 在 主管 圆周 线 上 ， 分 别 得 交点 为 4'、 
管 圆周 线 








F 





上 的 这 些 交 点 即 是 两 管 相交 在 俯视 图 ， 


上 的 4 的 弧 长 即 是 两 管 相交 在 俯视 图 中 的 相 贯 线 。 四 过 俯视 图 圆 管 








圆 管 圆周 线 











的 相 贯 点 ， 俯 视图 
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圆周 线 上 的 交点 〈 即 4 、(3，、5)、(2 、6)、(G 7)、(2、6)、 
(3. 5). 4 点 ) 向 上 往 主 视图 引 垂 线 ， 垂直 于 主 视图 圆 管 底 端 线 端 ， 
与 主 视图 圆锥 管 的 各 条 素 线 一 一 对 应 相交 ， 在 各 条 素 线 上 得 交点 分 别 
为 1、2、3、4、5、6、7、6'、5'、4、3'、2' 点 ， 这些 点 就 是 两 管 相 
交 在 主 视图 中 的 相 贯 点 ， 用 曲线 圆滑 连接 这 些 相 贯 点 ， 即 得 两 管 相交 
在 主 视图 中 的 相 贯 线 。 
3) 展开 。 在 主 视图 中 两 管 相交 的 相 贯 线 处 把 两 管 分 离开 来 ， 成 
为 两 个 单独 构件 ， 再 分 别 进行 展开 。 主 管 圆 管 展开 用 平行 线 展 开 法 ， 
文 管 圆 锥 管 展 开 用 放射 线 展 开 法 。 
主管 的 展开 : 做 主管 上 边线 段 和 底 边 线段 向 右 引 的 延长 线 。 在 延 
长 线 上 截取 等 于 圆 管 周 长 的 线段 ， 并 做 一 矩形 。 和 矩形 的 中 点 4 点 。 以 
这 个 4 点 为 圆心 ， 俯 视图 圆 管 相 贯 线 上 4 点 至 (3'5') 点 的 弧 长 、4' 
点 至 (2'、6') 点 的 弧 长 、4 点 至 《1.7) 点 的 弧 长 、4' 点 至 (2、6) 
点 的 弧 长 、4' 点 至 (3、5) 点 的 弧 长 、4' 点 至 4 点 的 弧 长 为 半径 分 别 
画 弧 ， 弧 线 交 圆 管 周 长 线 段 上 的 交点 为 人 他、 (3’、5’)、 (2'、6')、 
(1、7)、(2、6)、(3、5)、4 点 。 过 圆 管 周 长 线段 上 的 交点 [ 即 4'、 
(3'、5')、(2'、6')、(1、7)、(2、6)、(3、5)、4 点 ] 向 上 做 垂 线 
垂直 于 圆 管 周 长 线 段 。 过 主 视图 中 的 各 相 贯 点 〈 即 1、2、3、4、5、 
6、7、6'、5'、4'、3'、2' 点 ) 向 右 往 和 矩形 图 引 平 行 线 平行 于 圆 管 周 
长 线段 。 十 二 条 平行 线 与 圆 管 周 长 线 段 上 的 七 条 上 垂 线 对 应 相交 ， 得 
交点 为 1、2、3、4、5、6、7、6'、5'、4'、3'、2' 点 。 这 些 一 一 对 应 
的 相交 点 就 是 两 管 相交 的 相 贯 点 ， 用 曲线 圆滑 连接 这 些 相 贯 点 ， 即 得 
圆 管 与 圆锥 管 相交 的 开 孔 ， 整 个 矩形 图 即 是 圆 管 开 孔 的 展开 图 。 
支管 圆锥 管 的 展开 : 过 支管 圆锥 管 上 的 相 贯 点 1、2、3、4、5、 
6、7 点 向 右 ，6”、 5 4 、3'、2 点 向 左 做 平行 线 平 行 于 支管 锥 底线 
段 ， 交 支管 左 侧 边线 上 的 交点 为 2、3” 4'. 5'. 6'， 交 文 管 右 侧 上 
的 交点 为 1、2、3、4、5、6、7 点 ， 那 么 锥 顶 O 点 至 两 边线 上 的 各 相 
贯 点 长 即 是 各 自 相 贯 点 素 线 的 实 长 。 以 支管 圆锥 管 锥 顶 O 点 为 圆心 ， 
主 视图 中 支管 圆锥 管 锥 项 O 点 至 锥 底线 段 上 的 1 点 长 为 半径 画 弧 ， 在 
弧 线 上 任 取 一 点 1 为 起 点 ， 文 管 圆锥 管 锥 底 圆 周 的 1/12 长 为 半径 画 
弧 ， 依 次 截取 这 条 弧 线 十 二 次 ,在 这 条 弧 线 上 得 交点 为 2、3、4、5、 
6、7、6'、5'、4 、3'、2'、1 点 。 过 弧 线 上 的 这 些 交 点 分 别 做 线段 与 
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锥 项 0 点 相连 。 以 锥 顶 0 点 为 圆心 ， 锥 项 O 点 至 各 相 贯 点 素 线 实 长 
为 半径 分 别 画 弧 ， 所 画 的 弧 线 与 锥 项 相连 的 各 条 线段 分 别 对 应 相交 ， 
得 交点 为 1、2、3、4、5、6、7、6'、5'、4'、3'、2'、1 点 。 用 曲线 


























圆滑 连接 这 些 交 点 ， 即 得 支管 圆锥 管 的 展开 图 。 








例 113 圆锥 管 倾斜 偏 交 圆 管 的 展开 
1) 根据 已 知 条 件 做 
2) 求 做 主 视图 相 贯 线 : 中 在 主 视图 上 做 支管 圆锥 管 锥 底线 段 的 
半圆 ， 并 把 这 个 半圆 六 等 分 ， 等 分 点 为 1、2、3、4、5、6、7 点 。 过 
半圆 周 线 上 七 个 等 分 点 做 垂 线 垂直 于 支管 锥 底线 段 ， 交 支管 锥 底线 段 
上 的 交点 为 1、2、3、4、5、6、7 点 。 过 支管 锥 底线 段 上 的 1、2、3、 
4、5、6、7 点 分 别 引 素 线 与 锥 项 0 点 相连 ,与 锥 项 0 点 相连 的 七 条 
素 线 即 是 七 条 切割 线 ， 它 们 同时 把 主管 圆 管 和 支管 圆锥 管 分 别 七 次 切 
割 。 过 支管 锥 底线 段 上 的 交点 ( 即 1、2、3、4、5、6、7 点 ) 向 下 往 





俯视 图 引 垂 线 垂 直 于 圆 管 底 端 线段 。@ 利 用 斜 切 截 平 面 法 ， 即 俯视 图 












































出 主 、 俯 两 视图 〈 见 图 2-196 ) 。 
























































支管 的 截 平 面 的 两 条 边 与 主管 的 截 平 面 近似 圆 曲 线 相 交 ， 可 得 到 两 





个 相 贯 点 的 特点 ， 求 做 两 管 相交 在 俯视 图 中 的 相 贯 点 ; 然后 再 利用 信 











视图 中 求 做 出 的 相 贯 点 一 一 对 应 主 视 图 中 的 各 切割 线 ， 即 得 到 主 视图 
中 的 各 相 贯 点 。 用 曲线 圆滑 连接 各 相 贯 点 ， 即 得 到 主 视图 中 的 相 贯 
线 。 具体 做 法 如 下 : 在 俯视 图 支管 锥 底 前 端 做 支管 锥 底 的 半圆 ， 并 把 












































这 个 半圆 六 等 分 ， 等 分 点 为 4、(3、5) 、(2、6) 、(1、7) 、(2、6)、 





(3. 5). 4 点 。 过 半圆 周 线 上 这 些 等 分 点 做 垂 线 垂 直 于 俯视 图 支管 锥 
底 两 端 相 连 的 线段 4-4。 各 垂 线 与 过 主 视图 文 管 锥 底线 段 上 各 交点 的 
下 垂 线 对 应 相交 ， 得 交点 为 1]、 2、3、4、5、6、7、6、5、4、3、2 





点 。 过 这 些 点 做 线段 


`£ 

















过 圆 管 的 圆周 








连 过 程 ! 

















分 别 与 支管 锥 项 O 点 相连 。 各 线段 在 与 0 点 相 





线 ， 在 圆 管 圆周 线 上 得 交点 依次 为 4 、5'、 


3'、6'、2'、(1、7)、2、6、3、5、4 点, 圆 管 圆周 线 上 的 这 些 交点 





即 是 两 管 相交 在 俯视 图 ! 
点 向 上 往 主 视 图 引 垂 线 寻 

















的 相 贯 点 。 过 俯视 图 圆 管 圆周 线 上 的 各 相 贯 























E 直 于 主 视图 圆 管 底线 段 。 各 条 上 垂 线 与 主 视 





图 的 七 条 切割 线 〈 即 七 条 素 线 ) 对 应 相交 ， 得 交点 分 别 为 1、2、3、 


4、5、6 
交点 ,上 
3) 


、7、6'’、5’、4'、 


得 主 视图 中 的 相 








3'、2' 点 。 用 曲线 圆滑 连接 七 条 切 制 线 上 的 
目 贯 线 。 








展开 :把 主 视图 ， 











的 两 管 在 相 贯 线 处 分 离开 来 ,形成 两 个 单 
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并 恒久 图 
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独 形体 构件 分 别 进行 展开 。 圆 管 主管 展开 用 平行 线 展开 法 ， 支 管 圆锥 
管 的 展开 用 放射 线 展 开 法 。 

主管 圆 管 的 展开 : 做 主管 的 上 下 边线 段 向 右 引 的 延长 线 ， 再 做 主 
管 圆 管 上 相 贯 点 1、2、3、4、5、6、7 、6'、5 、 4、3'、2' 点 向 右 引 
的 平行 线 ， 平 行 于 主管 上 下 边线 段 延长 线 。 在 主管 圆 管 上 下 边 延 长 线 
上 做 一 和 矩形， 和 矩形 长 等 于 主管 圆 管 的 周 长 。 在 矩形 中 点 处 做 一 中 线 ， 
线 一 端点 为 4 点 ， 以 这 个 4' 点 为 圆心 ， 信 视图 圆 管 圆周 线 上 的 相 贯 

==... J Ss Z sy ¿= oe — 
3K4'5'. 4'3' 4'6'. 4'2' 4' (7. 1)'. 4'2. 4'6. 4'3. 4-5. 


4' 才 的 弧 长 为 半径 分 别 画 弧 ， 截 取 矩 形 中 的 底线 段 ， 在 和 矩形 图 中 底线 
段 上 得 交点 为 4、5、3”、6'、2' 、(7、1)、2、6、3、5、4 &. bl: 
形 图 中 底线 段 上 这 些 交 点 做 上 垂 线 ， 垂直 于 算 形 图 中 的 底线 段 。 各 条 
上 垂 线 与 主 视图 各 相 贯 点 所 引 过 来 的 平行 线 对 应 相交 ， 得 交点 为 1、 
2、3、4、5、6、7、6'、5'、4'、3'、2' 点 。 用 曲线 圆滑 连接 这 些 一 一 
































































































































对 应 的 相交 点 ， 即 得 圆 管 与 圆锥 管 相 交 的 开 孔 ， 整 个 矩形 图 即 为 圆 管 
开 孔 的 展开 图 。 


支管 圆锥 管 的 展开 : 把 分 离 后 的 支管 圆锥 管 移 到 一 个 适宜 位 置 ， 
并 照 录 各 相 贯 点 ， 以 待 展 开 。 做 支管 圆锥 管 两 边 的 延长 线 ， 延 长 线 与 
主 视图 支管 锥 项 至 锥 底线 段 1 点 至 7 点 相同 。 再 做 锥 底线 段 1 点 至 7 
点 的 半圆 ， 并 把 半圆 六 等 分 。 过 等 分 点 向 上 做 垂 线 垂直 于 半圆 直径 线 
段 1-7， 在 半圆 直径 线段 上 得 交点 为 1、2、3、4、5、6、7 点 。 过 这 
七 个 交点 做 线段 分 别 与 锥 项 0 点 相连 ， 得 七 条 素 线 。 七 条 素 线 在 与 
锥 顶点 相连 的 过 程 中 分 别 过 相应 的 相 贯 点 。 过 支管 圆锥 管 上 的 各 相 贯 
点 ( 即 1、 2、3、4、5、6、7、6'、5 4、3 2 点 ) 向 锥 体 两 边线 
做 平行 于 锥 底线 段 1-7 的 平行 线 ， 交 锥 体 两 边线 的 交点 从 上 至 下 依次 
为 1、2'、3'、2、4'、5'、6'、3、7、6、5、4 点 。 为 表述 清晰 ，2 、 
3 4'、5 6 点 做 在 左边 线 ，1、2、3、7、5、4 点 做 在 右边 线 上 。 
(图 中 各 点 略 ) 。 锥 顶 O 点 至 两 边线 上 交点 的 长 即 是 所 对 应 的 相 贯 点 
的 素 线 实 长 。 以 锥 顶 0 点 为 圆心 ， 锥 项 0 点 至 锥 底线 段 一 端的 7 点 
长 为 半径 画 弧 。 在 弧 线 上 任 选 一 点 为 1 点， 以 这 个 1 点 为 起 点 ， 锥 底 
半圆 六 等 份 中 的 一 份 弧 长 为 半径 ， 连 续 十 二 次 截取 弧 线 ， 在 弧 线 上 得 
交 及 为 lx 28 39. 4..5. 6. T 6 5. 4' 3" 25. L yu 过 弧 线 土 
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这 十 三 个 交点 做 线段 分 别 于 锥 顶 O 点 相连 。 以 锥 顶 0 点 为 圆心 ， 锥 项 
至 各 相 贯 点 的 素 线 实 长 分 别 为 半径 画 弧 ， 所 画 各 弧 线 分 别 与 锥 项 O 点 
相连 的 各 线段 一 一 对 应 相交 ， 得 交点 为 1、2、3、4、5、6、7、6'、5'、 


4'、3'、2'、1 点 。 用 曲线 圆滑 连接 这 些 交 点 即 得 文 


例 114 圆 管 水 平 偏 交 圆 锥 管 的 
1) 根据 已 知 条 件 做 





























8 主 、 俯 两 视图 ， 并 在 锥 





管 


圆锥 管 的 展开 。 





展开 
IS WL PTE 4 点 和 















































有 点 ， 锥 顶 标注 O 点 〈 见 图 2-197) 。 

2) 求 做 两 管 相交 的 相 贯 线 : 此 例 为 圆 管 水 平 偏 交 圆锥 管 ， 从 主 、 
俯 两 视图 中 看 到 两 管 相 交 无 相 贯 点 ， 两 管 轴 心 线 又 不 在 同一 个 圆心 点 
上 ， 所 以 用 素 线 法 和 球面 法 求 做 相 贯 线 是 无 法 完成 的 ， 因 此 只 能 用 截 
平面 法 去 求 做 相 贯 线 。 

截 平 面 法 求 做 相 贯 线 的 步骤 : 中 在 主 视图 圆 管 前 端 线段 上 做 圆 管 
的 半圆 ， 并 把 半圆 六 等 分 ， 等 分 点 为 1、2、3、4、5、6、7 点 。 过 半 
圆周 线 上 的 七 个 等 分 点 做 平行 线 平行 圆锥 管 锥 底线 段 48， 七 条 平行 
线 过 圆锥 管 两 边线 OA 和 08， 在 两 边线 上 得 交点 同 为 1、2、3、4、 


5、6、7 点 。 这 七 条 平行 线 就 是 七 条 切 
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上 4 线 ， 它 们 同时 把 





圆 管 和 


| 


圆锥 


管 分 别 七 次 切割 ， 切 割 后 的 截面 呈现 在 俯视 图 中 的 投影 ， 圆 管 为 两 条 


边 夹 





oR 

行 于 
锥 管 
6-7. 





长 为 半径 所 画 弧 线 与 俯视 图 (1. 7) 点 





一 个 面 ， 圆 锥 管 为 实 形 圆 。 











的 半圆 
(6、2) 、(5、3)、4 点 。 过 半 


圆 管 截面 的 两 条 边 与 
形 圆 相 交 ， 相 交点 即 是 两 管 的 相 贯 点 。@ 在 俯视 图 
， 并 把 半圆 六 等 分 ， 等 分 点 为 4、(3、5) 、(2、6) 、(1、 














圆锥 管 截面 的 实 
圆 管 前 端 线段 上 做 











圆周 线 上 七 个 等 分 点 做 平行 线 平 








主 视 图 锥 底线 段 48。@ 以 俯视 
两 边线 OA 和 0B — [B| BJ] 
7-7) 的 172 长 为 半径 分 别 画 绝 











图 中 的 0 点 为 圆心 ， 以 主 视图 辆 


FEF 行 线段 ( 即 1-1、2-2、3-3、4-4、5-5、 


， 其 中 : 以 平行 线 线段 1-1 的 1/2 
F 行 线 相交 , 在 (1、7) 点 





平行 线 上 得 交点 为 1 点 ; 以 平行 线 线段 2-2 的 1/2 长 为 半径 所 画 弧 线 
与 俯视 图 (2、6) 点 和 (6、2) 点 平行 线 相交 ,在 (2、6) 点 平行 
线 上 得 交点 为 2 点 ,在 (6. 2) 点 平行 线 上 得 交点 为 2 点 、 以 平行 
线 线 段 3-3 的 1⁄2 长 为 半径 所 画 弧 线 ， 与 俯视 图 (3、5) 点 和 (5. 


3) 点 3 








区 


行 线 相 交 ， 在 (3. 5) 点 平行 线 上 得 交点 为 3 点 ,在 (5. 
3) 点 平行 线 上 得 交点 为 3 点; 以 3 


行 线 线段 44 的 1⁄2 长 为 半径 所 


画 弧 线 与 俯视 图 两 个 4 点 平行 线 相交 ， 在 两 个 4 点 平行 线 上 ， 分 别 得 
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图 2-197” 圆 管 水 平 偏 交 圆锥 管 的 展开 图 
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交点 为 4 点 和 4 点 ; 以 平行 线 线段 5-5 的 1⁄2 长 为 半径 所 画 弧 线 与 俯 
视图 (5.3) 点 和 (3、5) 点 ; 平行 线 相 交 , 在 (5、3) 点 平行 线 
上 得 交点 为 5 点 ,在 (3、5) 点 平行 线 上 得 交点 为 5 点 ; 以 平行 线 
线段 6-6 的 1⁄2 长 为 半径 所 画 弧 线 与 俯视 图 (6、2) 点 和 (2. 6) 点 
平行 线 相交 , 在 (6.2) 点 平行 线 上 得 交点 为 6 点 , 在 (2、6) 点 
平行 线 上 得 交点 为 6 点 ; 以 平行 线 线段 7-7 的 1⁄2 长 为 半径 所 画 弧 线 
与 俯视 图 (1、7) 点 平行 线 相交 ,在 (1、7) 点 平行 线 上 得 交点 为 7 
点 。 俯 视图 中 各 条 平行 线 上 的 交点 1、2、3、4、5、6、7、6'、5'、 
4'、3'、2' 点 即 是 圆 管 水 平 偏 交 圆 锥 管 在 从 视图 中 的 相 贯 点 。 用 曲线 
圆滑 连接 这 些 相 贯 点 ， 即 得 到 依 视 图 中 的 相 贯 线 。 外 过 俯视 图 中 的 各 
个 相 贯 点 向 上 往 主 视图 引 垂 线 ， 垂 直 于 主 视图 锥 底线 段 48， 垂 线 过 
线段 48， 交 于 主 视图 圆 管 等 分 点 的 七 条 平行 线 〈 即 七 条 切割 线 ) 上 ， 
其 中 : 相 贯 点 1 点 的 上 垂 线 交 主 视图 平行 线 1-1 上 ， 得 交点 为 1 点 ; 
相 贯 点 2 点 和 2 点 两 条 上 垂 线 交 主 视图 平行 线 2-2 上 ， 得 交点 分 别 为 
2 点 和 2 点 ; 相 贯 点 3 点 和 3 点 两 条 上 垂 线 交 主 视 图 平行 线 3-3 上 ， 
得 交点 分 别 为 3' 点 和 3 点 ; 相 贯 点 4' 点 和 4 点 两 条 上 垂 线 交 主 视图 平 
行 线 44 上 ， 得 交点 分 别 为 4' 点 和 4 点 ; 相 贯 点 5 "点 和 5 点 两 条 上 垂 
线 交 主 视图 平行 线 5-5 上 ， 得 交点 分 别 为 5 点 和 5 点 ; 相 贯 点 6' 点 和 
6 点 两 条 上 垂 线 交 主 视图 平行 线 6-6 上 ， 得 交点 分 别 为 6 点 和 6 点 ; 
相 贯 点 7 点 的 上 垂 线 交 主 视图 平行 线 7-7 上 ， 得 交点 为 7 点 。 

用 曲线 圆滑 连接 主 视图 各 条 平行 线 上 的 交点 〈 即 1、2、3、4、 
5、6、7、6'、5'、4'、3'、2' 点 ) ， 即 得 主 视图 中 的 相 贯 线 。 

3) 展开 : 在 主 视图 中 把 圆 管 和 圆锥 管 在 相 贯 线 处 分 离开 来 ， 形 
成 两 个 单独 形体 构件 ， 再 分 别 进行 展开 。 圆 管 展开 用 平行 线 展 开 法 ， 
到 锥 管 展开 用 放射 线 展开 法 。 

圆 管 的 展开 : 把 分 离 后 的 圆 管 视图 移 到 一 个 适宜 位 置 ， 并 照 录 各 
相 贯 点 。 做 圆 管 前 端 线段 1-7 向 右 引 的 延长 线 ， 再 做 圆 管 各 相 贯 点 向 
右 引 的 平行 线 ， 平 行 于 线段 1-7 延长 线 。 在 圆 管 前 端 线 段 1-7 延长 线 
上 在 选 一 点 为 起 点 ， 以 圆 管 半圆 六 等 份 中 的 一 份 弧 长 为 半径 ， 依 次 画 
弧 截 取 线 段 1-7 延长 线 十 二 次 ， 在 线段 1-7 延长 线 上 得 交点 为 1、2、 
3、4、5、6、7、6'、5'、4'、3'、2'、1 点。 过 线段 1-7 延长 线 上 的 这 
些 交 点 向 上 做 垂 线 垂 直 于 线段 1-7 延长 线 ， 上 垂 线 与 圆 管 各 相 贯 点 所 
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引 过 来 的 平行 线 一 一 对 应 相交 ， 得 交点 1、2、3、4、5、6、7、6'、 


5'.4'.3'.2'. 1 点 。 




















辐 管 的 I J: 





圆锥 管 的 展开 : 把 分 离 后 开 孔 的 





























用 曲线 圆滑 连接 这 些 一 一 对 应 的 相交 点 ， 即 得 


圆锥 管 移 到 一 个 适宜 位 置 ， 以 待 
展开 ， 并 照 录 相 贯 线 上 的 各 个 相 贯 点 。 而 圆锥 管 锥 项 0 点 至 圆锥 管 
开 孔 上 各 相 贯 点 的 素 线 实 长 就 在 主 视 图 





上 圆锥 管 边 线 平行 线 交 点 上 。 


相 贯 点 素 线 与 锥 底 圆 的 交点 位 置 求 做 步 又 如 下 : 在 俯视 图 中 ， 从 锥 顶 





0 点 引 素 线 分 别 过 俯视 图 中 的 各 相 贯 点 交 于 锥 底 
EM 
上 的 这 些 交 点 即 是 相 贯 点 素 线 交 在 锥 底 圆 周 线 上 
步骤 如 下 : 以 锥 项 0 点 为 


次 为 4 、5 、 








圆心 ，O 点 至 外 




















弧 线 上 任 选 一 点 为 起 点 ， 截 取 弧 线 长。 等 于 


线 上 的 两 个 截取 点 做 线段 与 争 











圆周 线 上 ， 得 交点 依 
点 ， 那 么 锥 底 圆 周 线 
的 实际 位 置 点 。 展 开 











底 中 点 长 为 半径 画 弧 。 在 
圆锥 管 底 圆 的 周 长 。 过 弧 
EM 0 点 相连 。 把 圆锥 管 底 圆 周 长 弧 线 








的 中 点 标 为 4 点 (也 是 相 贯 点 4' 点 的 素 线 点 )。 以 弧 线 中 点 4 为 圆 
心 ， 俯视 图 中 国 锥 管 底 贺 周 线 上 的 素 线 交 点 间 的 弧 长 ( 即 4-5'、 
为 半径 分 别 画 弧 ， 各 弧 线 交 在 锥 底 圆 周 长 弧 线 上 的 交点 依次 为 4'、 
5'、3'、6'、2'、7、6、1、5、2、4、3 点 。 过 锥 底 圆 周 长 孤 线 上 这 些 
交点 做 线段 分 别 与 锥 顶 0 点 相连 。 以 锥 顶 0 点 为 圆心 ， 主 视图 中 各 
相 贯 点 的 素 线 实 长 为 半径 分 别 画 弧 ， 各 弧 线 与 锥 顶 相 连 的 各 线段 分 别 











对 应 相交 ， 得 交点 为 1.234.5.67.6.54.3.2 点 。 用 
这 些 点 , 即 得 圆锥 管 的 开 孔 ,整个 扇形 图 即 是 
圆 管 倾斜 偏 交 圆锥 管 的 展开 





例 115 





1) 根据 已 知 条 件 做 
B 点 ， 锥 顶 标注 0 点 ( 见 图 2-198a)。 
2) 求 做 两 管 相交 的 相 贯 线 : 从 主 、 俯 两 视图 中 看 到 ， 两 管 相交 





的 轴 心 线 不 在 同一 个 贺 











位 置 ， 所 以 此 例 不 适 月 






































曲线 圆滑 连接 











圆锥 管 开 孔 的 展开 图 。 





8 主 、 俯 两 视图 ， 并 在 锥 底 两 端 标注 A 点 和 

















心 点 上 ， 且 在 视图 上 又 不 反映 两 管 相交 的 具体 
球面 法 和 素 线 法 。 又 因为 此 例 视 图 是 圆 管 倾斜 














偏 交 圆锥 管 ， 所 以 不 适用 水 平 截 平面 和 垂直 截 平面 求 做 相 贯 线 。 故 只 
能 用 斜 切 截 平面 法 来 求 做 相 贯 线 。 

















已 有 介绍 ， 





在 前 述 ! 








就 是 主管 圆锥 
































斜 切 截 平面 求 做 相 贯 线 的 方法 步 又 
管 被 斜 切 的 截面 反映 在 俯视 图 中 的 
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ÉJ2-198 圆 管 倾 斜 偏 交 圆锥 管 的 展开 图 
a) 主 俯视 图 和 求 做 的 相 贯 线 
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到 2-198 圆 管 倾 斜 偏 交 圆锥 管 的 展开 图 (22) 
) 司 锥 管 的 展开 图 
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影 是 一 个 近似 圆 ; 支管 圆 管 被 切割 后 ， 反 映 在 俯视 图 中 的 截面 是 一 
个 两 条 边 夹 一 面 ， 支 管 圆 管 截面 的 两 条 边 与 圆锥 管 截面 的 近似 圆 相 
交 ， 相 交点 即 是 相 贯 点 。 

求 做 相 贯 线 的 步骤 : 由 在 俯视 图 中 做 圆锥 管 底 圆 1/4 圆周 线 的 三 
等 分 ， 在 1/4 圆周 线 上 得 交点 为 1、2、3、4 点 。 过 1/4 圆周 线 上 这 
四 个 等 分 点 做 素 线 与 锥 项 0 点 相连 ， 得 素 线 四 条 O-I . O-H . O-IHL. 
0-Y 。@ 过 俯视 图 中 锥 底 1⁄4 圆周 线 上 的 四 个 等 分 点 向 上 往 主 视图 引 
垂 线 垂直 于 主 视图 锥 底线 段 48 ， 垂 线 交 在 主 视图 锥 底线 段 48 上 ， 得 
交点 为 1 、I、 亚 、K 点 。 过 锥 底线 段 上 的 [、IL、 亚 、IV 点 引 素 线 
与 主 视图 上 锥 项 O 点 相连 ， 得 四 条 素 线 0-[ 、0O-I、0- 焉 、O-KV 。 
@) 在 主 视 图 上 支管 圆 管 前 端 线段 上 做 圆 管 的 半圆 ， 并 把 半圆 六 等 分 ， 
等 分 点 为 1、2、3、4、5、6、7 点 。 过 半圆 周 线 上 这 七 个 等 分 点 做 垂 
线 垂 直 于 支管 圆 管 前 端 线段 ， 这 七 条 垂 线 即 是 七 条 切割 线 。 七 条 垂 线 
分 别 过 主 视图 中 的 四 条 素 线 ， 分 别 把 圆 管 和 圆锥 管 七 次 切割 。 由 在 俯 
视图 圆 管 前 端 做 圆 管 的 半圆 ， 并 把 半圆 六 等 分 ， 等 分 点 为 4、 (3、 
5. (2.6). 1.7), (2.6). (3. 5). 4 点 。 过 半圆 周 线 上 这 七 
个 等 分 点 做 平行 线 平 行 于 俯视 图 锥 底 直 径 线段 48B。 七 条 平行 线 与 
锥 管 素 线 O0-V 相交 。 名 主 视图 圆 管 等 分 点 的 第 一 条 垂 线 ， 即 第 一 切 
割 线 ， 过 圆锥 管 中 的 四 条 素 线 ， 在 素 线 0- 1 上 得 交点 为 1' 点 ， 在 素 
线 0- 卫 上 得 交点 为 2' 点 ， 在 素 线 0- 亚 上 得 交点 为 3 点， 在 素 线 O-IV 
上 得 交点 为 4' 点 。 过 四 条 素 线 上 的 交点 ( 即 1'、2’、3'、4' 点 ) 做 平 
行 线 平行 于 锥 底线 段 48， 与 圆锥 管 边 线 0B 相交 ， 得 交点 为 11 、 
12'. 13". 14' (2k. 前 位 数 代表 切线 数 ， 后 位 数 代表 素 线 数 ， 下 同 ) 。 
@ 在 俯视 图 中 以 0 点 为 圆心 ， 主 视图 圆锥 管 边线 OB 上 的 各 交点 (BB 
11'、12'、13'、14' 点 ) 至 素 线 0- 了 交点 间 的 平行 线段 长 为 半径 分 别 
画 弧 ， 其 中 : 以 11' 点 至 素 线 0- 了 交点 间 的 平行 线段 长 为 半径 所 画 弧 
线 交 于 俯视 图 素 线 0- | 上 ， 得 交点 为 1 点 ; 以 12' 点 至 素 线 O0-V 交点 
间 的 平行 线段 长 为 半径 所 画 弧 线 交 于 俯视 图 素 线 0- 古 上， 得 交点 为 
2' 点 ; 以 13' 点 至 素 线 0- 玉 交点 间 的 平行 线段 长 为 半径 所 夯 弧 线 交 于 
俯视 图 素 线 0- 亚 上 ， 得 交点 为 3 点 ; 以 14' 点 至 素 线 0- 信 交点 间 的 平 
行 线段 长 为 半径 所 画 弧 线 交 于 俯视 图 素 线 O-NV 上， 得 交点 为 4' 点 。 
@@O 用 曲线 圆滑 连接 俯视 图 四 条 素 线 上 的 交点 ( 即 1、2'、3'、4' 点 )， 
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即 得 近似 圆 的 1⁄4 曲线 ， 也 就 是 第 一 切割 线 切 割 圆锥 管 后 ， 圆 锥 管 的 
截面 近似 圆 在 俯视 图 中 的 1⁄4 投影 曲线 。@ 俯 视图 中 过 圆 管 等 分 点 
(1、7) 点 的 平行 线 过 这 条 圆滑 曲线 ， 在 圆滑 曲线 上 得 交点 为 1 点 ， 
那么 这 个 点 就 是 俯视 图 中 国 管 和 圆锥 管 相交 的 共有 点 ， 即 相 贯 点 。@) 
过 俯视 图 中 这 个 1 点 相 贯 点 向 上 往 主 视图 引 垂 线 垂直 于 主 视图 锥 底线 
段 48， 过 锥 底线 段 48， 与 主 视图 过 圆 管 等 分 点 1 点 的 垂 线 上 〈 即 第 
一 切割 线 ) 相交 , 在 1 点 的 平行 线 上 得 交点 为 1 点 ,那么 平行 线 上 的 
这 个 1 点 就 是 圆 管 倾斜 偏 交 圆锥 管 在 主 视图 中 的 一 个 相 贯 点 。@ 主 视 
图 圆 管 等 分 点 第 二 条 垂 线 ， 即 第 二 切割 线 ， 过 圆锥 管 中 的 四 条 素 线 ， 
在 素 线 0- [上 得 交点 工 点 ， 在 素 线 0- 卫 上 得 交点 为 2' 点 ， 在 素 线 0- 
三 上 得 交点 为 3' 点 ， 在 素 线 0-Y 上 得 交点 为 4' 点 。 过 四 条 素 线 上 的 
交点 〈 即 1 2”、 3 4' 点 ) 做 平行 线 平行 于 锥 底线 段 48， 与 圆锥 管 
边线 0B 相交 得 交点 为 21'、22'、23'、24' 点 。? 在 俯视 图 中 以 0 点 
为 圆心 ， 主 视图 圆锥 管 边线 Op 上 的 各 交点 ( 即 21'、22’、23'、24" 
点 ) 至 素 线 0- 信 交点 间 的 平行 线段 长 为 半径 分 别 画 弧 ， 其 中 : 以 21 
点 至 素 线 0- 信 交点 间 的 平行 线段 长 为 半径 所 画 弧 线 交 于 俯视 图 素 线 
0- 上， 得 交点 为 1 点 ; 以 22' 点 至 素 线 0- 信 交点 间 的 平行 线段 长 为 
半径 所 画 弧 线 交 于 俯视 图 素 线 0- 卫 ， 得 交点 为 2 点 ; 以 23' 点 至 素 线 
0-V 交 点 间 的 平行 线段 长 为 半径 所 画 弧 线 交 于 俯视 图 素 线 0- 下 上， 
得 交点 为 3" 点 ; 以 24' 点 至 素 线 O-V 交点 间 的 平行 线段 长 为 半径 所 画 
弧 线 交 于 俯视 图 素 线 O- 上 得 交点 为 人 4 点。 用 曲线 圆滑 连接 俯视 图 
四 条 素 线 的 交点 即 1”"、2”"、3”、4” 点 ， 即 得 第 2 切割 线 切 割 圆锥 管 后 ， 
圆锥 管 截面 近似 圆 在 俯视 图 中 的 1⁄4 投影 曲线 。 电 俯视 图 过 圆 管 等 分 
点 中 两 个 (2、6) 点 的 平行 线 过 这 条 圆滑 曲线 ， 在 圆滑 曲线 上 得 交 
点 分 别 2' 点 和 2 点 ， 那么 这 个 2 点 和 2 点 就 是 圆 管 和 圆锥 管 相 交 在 仿 
视图 中 的 两 个 共 交 点 ， 即 两 个 相 贯 点 。 信 视图 中 的 2 点 和 2 点 相 贯 点 
向 上 往 主 视图 引 垂 线 垂 直 于 主 视 圆锥 底线 段 48， 过 锥 底线 段 4 有 8， 与 
主 视图 过 圆 管 等 分 点 2 点 的 垂 线 〈 即 第 二 条 切割 线 ) 相交 ， 得 交点 
分 别 为 2 点 和 2 点， 那么 这 个 2 点 和 2 点 即 是 圆 管 倾斜 偏 交 圆锥 管 在 
主 视图 中 的 两 个 相 贯 点 。3 以 此 类 推 用 同样 方法 做 出 第 三 条 、 第 四 
条 、 第 五 条 、 第 六 条 、 第 七 条 切割 线 切割 圆锥 管 后 ， 圆 锥 管 截面 近似 
圆 在 俯视 图 中 的 1⁄4 投影 曲线 ， 用 俯视 图 中 国 管 等 分 点 中 的 各 条 平行 
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线 与 圆锥 管 近似 圆 的 1⁄4 投影 曲线 对 应 相交 即 得 各 条 切线 上 的 交点 ， 
即 相 贯 点 。 人 多 过 俯视 图 中 圆 管 半圆 等 分 点 上 的 各 条 平行 线 上 的 相交 点 
( 即 相 贯 点 ) 向 上 往 主 视图 引 垂 线 垂直 于 主 视图 锥 底线 段 48， 过 锥 
底线 段 48， 与 七 条 切割 线 剩 下 五 条 对 应 相交 ， 得 交点 为 3'、3、4'、 
4、5'、5、6'、6 和 7 点。 用 曲线 圆滑 连接 主 视图 上 七 条 切割 线 上 的 
相 贯 点 ( 即 1、2'、3'、4'、5'、6'、7、6、5、4、3、2 点 ) ， 连 接 后 
的 图 形 即 主 视图 上 的 相 贯 线 。 

3) 展开 : 在 主 视 图 中 按 两 管 相 贯 线 处 把 两 管 分 离开 来 ， 分 别 进 
行 展 开 ， 圆 管 展开 用 平行 线 法 ， 圆 锥 管 展 开 用 放射 线 法 。 

圆 管 的 展开 : 把 竺 展开 的 圆 管 视图 底 端 圆 管线 段 两 端 标注 为 C 
点 和 DD 点， 并 照 录 圆 管 上 端 相 贯 线 上 的 各 相 贯 点 。 做 圆 管 底 端 线段 
CD 向 右 延 的 延长 线 ， 再 过 上 端 相 贯 线 上 的 各 相 贯 点 向 右 引 平行 线 平 
行 于 圆 管 底 端 线段 CD 延长 线 。 在 线段 CD 延长 线 上 任 取 一 点 为 起 点 ， 
以 主 视 图 圆 管 半 圆 六 等 分 中 的 一 份 弧 长 依次 截取 线段 CD 延长 线 十 二 
次 ， 在 线段 CD 延长 线 上 得 交点 为 1、2、3、4、5、6、7、6'、5'、 
4'、3'、2'、1 点 。 过 线段 CD 延长 线 上 的 这 些 交 点 做 上 垂 线 牌 直 于 线 
段 CD 延长 线 ， 各 垂 线 与 圆 管 相 贯 点 所 引 过 来 的 各 条 平行 线 对 应 相 
交 ， 得 交点 为 1、2、3、4、5、6、7、6'、5'、4'、3'、2'、1 点。 用 
曲线 把 这 些 各 自 对 应 的 相 贯 点 圆滑 连接 起 来 ， 即 得 圆 管 的 展开 图 
( 见 图 2-198b)。 

圆锥 管 的 展开 : 需要 求 做 锥 顶 0 点 至 各 相 贯 点 的 素 线 实 长 和 相 
贯 点 素 线 至 锥 底 圆 周 线 上 的 交点 。 求 做 锥 顶 O 点 至 各 相 贯 点 素 线 实 
长 的 步骤 : 过 圆锥 管 开 孔 各 相 贯 点 做 平行 线 平 行 于 锥 底线 段 48， 平 
行 线 交 于 圆锥 管 边 线 OB 上 ， 在 边线 OB 上 得 交点 依次 为 1、2'、2、 
3'、4、3、5'、4、5、6'、6、7 点 。 锥 顶 O 点 至 边线 08 上 这 些 交点 
的 长 就 是 所 对 应 的 各 自 相 贯 点 素 线 的 实 长 。 求 做 相 贯 点 素 线 至 锥 底 辆 
周 线 上 的 交点 的 步骤 : 在 俯视 图 中 ， 从 锥 项 引 素 线 分 别 过 开 孔 上 的 各 
相 贯 点 ， 交 于 锥 底 圆 周 线 上 ， 在 锥 底 圆 周 线 上 得 交点 依次 为 4 、5 、 
3'、6'、2'、7、6、1、5、2、4、3 点 ， 那 么 锥 底 圆 周 线 上 的 这 些 点 即 
是 所 求 相 贯 点 素 线 交 在 圆锥 管 底 圆周 线 上 的 交点 实际 位 置 。 以 锥 项 O 
点 为 圆心 ，0 点 至 锥 底 B 点 长 为 半径 画 弧 ， 在 弧 线 上 任 选 一 点 为 起 
点 ， 以 俯视 图 中 圆锥 底 圆 三 等 份 中 的 一 份 弧 长 为 半径 ,依次 截取 弧 线 
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十 二 次 。 过 弧 线 的 起 点 和 终点 各 做 一 线段 分 别 与 锥 顶 0 点 相连 。 在 
圆锥 底 圆 周 长 线 的 1⁄2 处 做 一 点 为 4 点 〈 即 4' 点 ) ， 以 这 个 4 点 为 圆 
心 ， 俯 视图 锥 底 圆 周 线 的 素 线 交点 间 的 弧 长 ( 即 全 5、4-3'、4-6"、 
432'. 47. 46. 4-1. 45. 42. 44. 43093) 为 半径 分 别 画 弧 ， 
各 弧 线 交 在 锥 底 圆 周 线 上 ， 得 交点 为 5'、3'、6'、2'、7、6、1、5、 
2、4、3 点 ， 过 锥 底 圆周 线 上 的 这 些 点 做 线段 分 别 与 锥 顶 0 点 相连 。 
以 锥 顶 0 点 为 圆心 ， 相 贯 点 素 线 实 长 0-1. 02'. 02. 03'. 04'. 
0-3. 0-5'. 0-4. 0-5. 0-6'. 0-6. 02 为 半径 分 别 画 弧 ， 各 弧 线 与 
锥 底 至 锥 顶 相连 的 各 条 线段 对 应 相交 ， 得 交点 为 1、 2、3、4、5、6 、7、 
6'、5'、4'、3'、2' 点 。 用 曲线 圆滑 连接 这 些 相 贯 点 ， 即 得 圆锥 管 的 开 和 孔 
展开 图 ， 整 个 扇形 图 即 是 开 孔 的 圆锥 管 的 展开 图 ( 见 图 2-198b)。 

例 116 方 管 水 平 偏 交 圆锥 管 的 展开 

1) 根据 已 知 条 件 做 出 方 管 水 平 偏 交 圆锥 管 的 主 、 俯 两 视图 ， 并 
做 方 管 的 断面 图 ( 见 图 2-199 ) 。 

2) 求 做 两 管 相 交 的 相 贯 线 : 从 主 、 俯 两 视图 中 看 到 ， 主 、 俯 两 
视图 都 不 存在 相 贯 线 ， 两 管 又 不 存在 两 管 轴 心 线 的 共 交 点 ， 因 此 只 能 
用 截 平 面 法 去 求 做 相 贯 线 。 利 用 现 有 已 知 条 件 ， 首 先 做 出 俯视 图 中 的 
相 贯 线 ， 而 后 由 俯视 图 中 的 相 贯 线 上 的 相 吐 点 向 上 往 主 视图 引 垂 线 ， 
以 点 对 线 找 出 主 视图 中 的 相 贯 点 ， 再 由 若干 个 相 贯 点 相连 而 组 成 主 视 
图 中 的 相 贯 线 。 

俯视 图 中 相 贯 线 的 求 做 过 程 ， 在 主 视图 方 管 断面 图 中 做 楼 线 pA 
向 右 的 延长 线 ， 为 切割 线 1。 再 做 楼 线 DC 向 右 的 延长 线 ， 为 切割 线 
5， 两 条 切割 线 交 在 圆锥 管 两 边线 OE 和 OF 上 得 交点 分 别 为 1 点 和 5 
点 。 在 俯视 图 中 以 圆锥 管 锥 顶 0 点 为 圆心 ， 主 视图 中 圆锥 管 两 边线 
间 的 切割 线 (BB 1-1 和 5-5) 的 1/2 长 为 半径 分 别 画 弧 ， 弧 线 经 过 方 
管 上 下 两 条 棱 线 的 延长 线 ， 甚 中 : 以 1 点 切割 线 的 1/2 为 半径 所 画 弧 
线 过 方 管 棱 线 少 和 有， 在 清 棱 线 上 得 交点 为 4 点 ,在 尽 棱 线 上 得 交点 
为 下 点 ， 以 5 点 的 切割 线 的 1⁄2 为 半径 所 画 弧 线 过 方 管 楼 线 C' 和 D', 
在 C' 楼 线 上 得 交点 为 C' 点 ， 在 D' 楼 线 上 得 交点 为 D' 点 。 那 么 4'、C'、 
D'、B' 四 点 所 围 成 的 图 形 就 是 两 管 相 交 在 俯视 图 中 的 相 贯 线 。 

主 视图 中 相 贯 线 求 做 过 程 ， 过 俯视 图 相 贯 线 上 的 四 个 相 贯 点 4'、 
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图 2-199 方 管 水 平 偏 交 国 锥 管 的 展开 图 

















B'、D'、C' 向 上 往 主 视图 引 垂 线 垂直 于 主 视图 锥 底线 段 zr。 垂 线 过 
锥 底线 段 gr ， 交 于 主 视图 中 方 管 两 条 棱 线 的 延长 线 上 ， 即 1 切割 线 
1-1、5-5 上 ， 在 切割 线 1-1 上 得 交点 为 B 点 和 4 点， 在 切割 线 5-5 上 
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得 交点 为 刀 点 和 C 点 。 从 前 小 节 “ 相 贯 线 的 性 质 与 特点 ”中 知道 : 
方 管 与 圆锥 管 相 交 的 相 贯 线 为 直线 ， 所 以 分 别 用 线段 连接 两 条 切割 线 
上 的 交点 ， 即 切割 线 1-1 上 B 点 至 4 点 及 切割 线 5-5 上 的 D 点 至 C 
点 。 切 割 线 1-1 上 的 B 点 至 切割 线 5-5 上 的 D 点， 因为 是 看 不 见 的 ， 
所 以 用 虚线 相连 。 切 割 线 1-1 上 的 4 点 至 切割 线 5-5 上 的 C 点 用 线段 
相连 。 那 么 相连 的 ABDC 封闭 图 形 即 为 所 求 主 视 图 中 的 相 贯 线 。 

3) 展开 。 

方 管 的 展开 : 做 一 水 平 线 ， 在 水 平 线 上 任 选 一 点 为 4 点 ， 以 4 点 
为 起 点 ， 主 视图 左前 端 方 管 断面 图 中 的 四 条 棱 线 4C、CD、DB、BA 
为 半径 依次 画 弧 截取 这 条 水 平 线 ， 在 水 平 线 得 交点 为 4、C、D、B、 
4 点 。 过 水 平 线 上 这 些 交 点 做 上 垂 线 垂直 于 水 平 线 。 分 别 量 取 这 些 垂 
线 长 ,4 点 的 垂 线 长 等 于 主 视图 4 (B) 点 至 4 点 长 ，C 点 的 垂 线 长 
等 于 主 视图 C (D) 点 至 C 点 长 , D 点 的 垂 线 长 等 于 主 视图 C (D) 
点 至 DD 点 长 ,，B 点 的 垂 线 长 等 于 主 视图 4 (B) 点 至 B 点 长 。 分别 用 
线段 连接 A 点 至 C 点 和 D 点 至 BB 点。 分别 用 曲线 连接 C 点 至 D 点 和 


B 点 至 4 点 ， 相 连 的 这 两 条 曲线 即 是 俯视 图 中 相 贯 弧 线 CD 和 AB 的 实 
际 曲 线 ， 那 么 相连 后 的 图 形 即 为 方 管 的 展开 。 

圆锥 管 的 展开 : 从 前 述 “ 相 贯 线 与 展开 线 关 系 ” 中 得 知 ， 圆 锥 
管 的 相 贯 线段 4C 不 在 素 线 上 ， 且 在 做 展开 时 是 曲线 。 为 使 圆锥 管 相 
贯 线段 AC 展开 线 做 得 准确 ， 有 必要 对 这 段 相 贯 线 进行 等 分 ， 并 分 段 
类 曲线 ， 最 后 把 分 段 的 曲线 圆滑 连接 。 把 带 有 相 贯 线 的 圆锥 管 视图 ， 
移 到 一 个 适宜 位 置 ， 以 待 展开 。 在 圆锥 管 锥 底线 段 EF 上 做 锥 底 的 半 
圆 。 具 体 做 法 如 下 : 做 圆锥 管 相 贯 线段 4C 的 四 等 分 (等 分 越 多 越 精 
确 )， 等 分 点 为 1、2’、3’、4'、5' 点 。 过 相 贯 线段 4C 上 的 1'、2'、 
3'、4'、5' 点 做 平行 线 平行 于 锥 底线 段 Br"， 五 条 平行 线 交 于 圆锥 管 边 
线 OF 上 ， 在 边线 OF 上 得 交点 为 1、2、3、4、5 点 ， 那 么 从 锥 顶 0 
点 至 边线 OF 上 五 个 交点 的 长 即 是 各 相 贯 点 素 线 实 长 。 从 锥 顶 0 点 引 
素 线 分 别 过 相 贯 线段 AC 上 的 五 个 等 分 点 ， 交 于 锥 底线 段 BF 上 ， 得 
交点 为 1  、2'、3'′、4'、5 点。 过 锥 底线 段 EF 上 的 1 、 2 、 3. 4". 5' 
点 做 垂 线 垂直 于 锥 底线 段 BF， 交 于 锥 底 所 画 的 半圆 周 线 上 ， 在 锥 底 半 
圆周 线 上 得 交点 依次 为 1 、2'、3'、4'、5' 点 ,那么 锥 底 半 圆周 线 上 的 
这 些 交 点 就 是 各 自 相 贯 点 素 线 至 锥 底 圆周 线 上 相交 的 实际 位 置 点 。 
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方 管 与 圆锥 管 相交 的 开 孔 展开 步 又: 以 锥 项 O 点 为 圆心 ， 锥 顶 O 
点 至 锥 底 端 点 的 素 线 长 为 半径 画 弧 ， 在 这 条 弧 线 上 任 选 一 点 为 
点 ， 以 下 点 为 起 点 ， 以 锥 底 半 圆 六 等 分 中 的 一 份 弧 长 为 半径 ， 依 次 
截取 弧 线 十 二 次 ， 得 终点 为 下 点 〈 弧 线 长 即 圆锥 管 底 圆 的 周 长 ) 。 过 
弧 线 上 的 起 点 和 终点 〈 即 两 个 斑点 ) ， 分 别 做 线段 与 锥 顶 O 点 相连 。 
在 圆锥 管 底 圆 周 长 弧 线 1/2 处 做 一 正点 ， 以 巨 点 为 圆心 锥 底 半 圆周 线 
上 5'、E4 、E3'、E2'、E-1 的 弧 长 为 半径 分 别 画 弧 ， 依 次 截取 圆 
锥 管 底 圆周 长 线 ， 在 圆锥 管 底 圆周 长 线 上 得 交点 依次 为 55、4'、3/、 
2'、1' 点 。 过 锥 底 圆周 线 上 的 这 些 交点 引 素 线 与 锥 顶 O 点 相连 ,其 
中 : 相 贯 线 BD 线段 与 点 的 素 线 重合 ， 相 贯 点 C 点 素 线 与 5' 点 素 线 
合 ， 相 贯 线 4 点 的 素 线 与 1' 点 素 线 重合 。 以 锥 顶 0 点 为 圆心 ， 锥 
0 点 至 圆锥 管 边线 OF 上 的 相 贯 点 1、2、3 、4、5 点 各 素 线 实 长 为 
径 分 别 画 弧 ， 各 弧 线 与 锥 底 圆 周 线 上 所 引 各 条 素 线 分 别 对 应 相交 ， 
得 交点 为 有 、4 (BJU8). 22.3. 4. C ( 即 5' 点 ) 、D 点 。 在 视图 
中 相 贯 线 线段 BD 在 同一 条 素 线 上 ， 所 以 展开 线 为 直线 ( 见 前 小 节 ， 
“ 相 贯 线 的 性 质 与 特点 ") ，B 点 至 4 点 用 同一 条 圆 弧 线 相 连 ,D 点 至 
C 点 ， 用 同一 条 圆 弧 线 相连 。 用 曲线 圆滑 连接 4'、2’、3'、4'、C 点 ， 
连接 后 的 封闭 图 形 即 是 方 管 与 圆锥 管 相交 的 开 孔 展开 ， 整 个 图 形 即 是 
圆锥 管 开 孔 的 展开 图 。 

例 117 ， 方 管 倾斜 偏 交 圆锥 管 的 展开 

1) 根据 已 知 条 件 做 出 方 管 倾斜 偏 交 圆锥 管 的 主 、 俯 两 视图 ， 并 
在 圆锥 管 锥 底 两 端 标注 4 点 和 B 点 ， 锥 顶 标 注 为 0 点 。 方 管 左 前 端 
做 出 方 管 的 断面 图 ， 断 面 的 四 端点 标注 为 、F、M、N 点 ( 见 图 2- 
200). 

2) 求 做 主 视图 两 管 相交 的 相 贯 线 ， 从 主 、 俯 两 视图 中 看 到 ， 两 
视图 都 不 存在 相 贯 线 ， 两 管 轴线 又 不 在 一 个 相交 点 上 ， 所 以 不 适用 素 
线 法 和 球面 法 求 做 相 贯 线 ， 因 此 只 能 用 截 平面 法 去 求 做 相 贯 线 。 利 用 
现 有 的 已 知 条 件 ， 首 先 做 出 俯视 图 中 的 相 贯 线 ， 然 后 利用 俯视 图 中 相 
贯 线 上 的 相 贯 点 向 上 往 主 视 图 引 重 线 ， 并 以 点 对 线 〈( 即 主 视图 上 的 
切割 线 ) 找 出 主 视图 中 的 相 贯 点 ， 找 出 几 个 相 贯 点 ， 再 用 线段 或 曲 
线 圆滑 连接 即 得 主 视图 中 的 相 贯 线 。 因 为 在 第 二 节 “ 相 贯 线 的 性 质 
与 特点 ”中 得 知 : 方 管 与 圆锥 管 相 交 ， 相 贯 线 在 主 视图 中 是 直线 ， 
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图 200 方 管 倾斜 偏 交 圆锥 管 的 展开 图 
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所 以 主 视图 中 的 相 贯 线 只 需 找 出 两 个 相 贯 点 ， 即 起 点 和 终点 。 两 个 相 
贯 点 之 间 用 线段 相连 ， 就 是 主 视 图 中 的 相 贯 线 。 

俯视 图 中 相 贯 线 求 做 过 程 : 因为 方 管 与 圆锥 管 倾 斜 偏 交 ， 所 以 利 
用 水 平 截 平面 求 做 相 贯 线 是 不 可 能 完成 的 ， 因 此 只 能 用 和 斜 切 截 平面 方 
法 求 做 相 贯 线 。 斜 切 截 平面 求 做 相 贯 线 方法 在 前 面 章 节 中 已 有 论述 ， 
即 斜 切 截 平面 ， 圆 锥 管 投影 是 一 个 近似 圆 ， 支 管 投 影 为 两 条 边 夹 一 个 
面 ， 两 条 边 与 近似 圆 相 交 ， 相 交点 即 是 相 贯 点 。 在 俯视 图 中 做 锥 底 
1⁄4 圆周 线 的 三 等 分 ， 等 分 点 为 1、 卫 、 耳 、 人 VY 点。 过 锥 底 1⁄4 圆周 
线 上 的 交点 I 、 卫 、 了 五、 人 VY 点 引 素 线 与 俯视 图 中 的 锥 顶 0 点 相连 ， 
得 素 线 0-1. O-H . O-IW . O-V 四条。 过 俯视 图 锥 底 1⁄4 圆周 线 上 
的 等 分 点 ,，( 即 I、 卫 、 了 五 、V 点 ) 向 上 往 主 视图 引 垂 线 垂直 于 主 视 
图 锥 底线 段 48， 四 条 上 垂 线 交 于 主 视图 锥 底线 段 48 上 ， 得 交点 为 
II、I、 亚 、K 点 。 过 主 视图 锥 底线 段 上 的 I 、I、 亚 、K 点 做 素 线 
与 主 视图 锥 顶 O 点 相连 ,在 主 视图 上 得 素 线 0-1. O-H . O-H . O- 
人 V 四 条 。 主 视图 方 管 上 下 棱 线 的 延长 线 (也 是 两 条 切割 线 ) 分 别 过 
主 视图 上 的 四 条 素 线 ， 上 棱 线 的 延长 线 〈 即 第 一 切割 线 ) ， 在 素 线 0- 
| 上 得 交点 为 1 点 ， 在 素 线 0- 卫 上 得 交点 为 2 点 ， 在 素 线 0- 焉 上 得 
交点 为 3 点 ， 在 素 线 O0-IJV 上 得 交点 为 4 点。 下面 棱 线 重 妥 线 (MN) 
线 延 长 线 即 第 二 条 切割 线 ， 在 素 线 0- 1 上 得 交点 为 1' 点 ， 在 素 线 0- 
开 上 得 交点 为 2 点。 在 素 线 0- 焉 上 得 交点 为 3 点， 在 素 线 O-IV 上 得 
交点 为 人 4 点 。 过 主 视图 素 线 上 的 交点 1、2、3、4 点 和 1’、2’、3’、4' 
点 做 平行 线 ， 平行 于 锥 底线 段 48， 交 于 圆锥 管 边线 OB 上 ， 在 边线 
OB 上 得 交点 依次 为 1、2、3、4 点 和 1’、2’、3’、4' 点 。 在 俯视 图 中 
以 0 点 为 圆心 ， 主 视图 圆锥 管 边线 OB 上 各 个 交点 至 素 线 O0-IV 交点 间 
的 平行 线段 长 为 半径 分 别 画 弧 ， 其 中 : 以 1 点 平行 线段 长 为 半径 所 画 
弧 线 交 于 俯视 图 素 线 0- 1 上 ， 得 交点 为 (1) 点 ; 以 2 点 平行 线段 长 
为 半径 所 画 弧 线 交 于 俯视 图 素 线 0- 卫 上 ， 得 交点 为 (2) 点 ; 以 3 点 
平行 线段 长 为 半径 所 画 弧 线 交 于 俯视 图 素 线 0- 下 上， 得 交点 为 (3) 
点 ; 以 4 点 平行 线段 长 为 半径 所 画 弧 线 交 于 俯视 图 素 线 0-V 上 ， 得 
交点 为 (4) 点 ; 以 1 点 平行 线段 长 为 半径 所 画 弧 线 交 于 俯视 图 素 线 
0- 工 上 ， 得 交点 为 (1 ) 点 ; 以 2 点 平行 线段 长 为 半径 所 画 弧 线 交 于 
俯视 图 素 线 0- 卫 上 ， 得 交点 为 (2') 点 ; 以 3' 点 平行 线段 长 为 半径 

























































































































































































356 。” 饭 金 展开 入 门 指导 146 例 





所 画 弧 线 交 于 俯视 图 素 线 0- 亚 上 ， 得 交点 为 (3 ) 点 ; 以 4' 点 平行 
线段 长 为 半径 所 画 弧 线 交 于 俯视 图 素 线 O-JV 上 ， 得 交点 为 (4 ) 点 。 
分 别 用 曲线 圆滑 连接 俯视 图 四 条 素 线 上 的 交点 ， 连 接 后 这 两 条 曲线 即 
是 俯视 图 中 圆锥 管 被 斜 切 截面 近似 圆 的 1⁄4 投影 曲线 。 俯 视图 中 方 管 
棱 线 NF 和 ME 的 延长 线 交 于 两 条 曲线 上 ， 其 中 : ZR (FN) Z 
延长 线 交 于 第 一 条 曲线 上 得 交点 为 正点， 交 于 第 二 条 曲线 上 得 交点 
为 N 点 ; 棱 线 重 毒 (EM) 线 延 长 线 ， 交 于 第 一 条 曲线 上 得 交点 为 五 
点 ， 交 于 第 二 条 曲线 上 得 交点 为 用 点 。 那 么 EFNM 所 围 成 的 图 形 边 
即 为 俯视 图 中 的 相 贯 线 。 

主 视图 中 相 贯 线 求 做 过 程 : 过 俯视 图 中 相 贯 线 上 的 、、N 和 
M 点 向 上 往 主 视图 引 上 垂 线 垂直 于 主 视图 锥 底线 段 48， 垂 线 与 主 视 
图 方 管 上 、 下 棱 线 的 延长 线 相 交 在 上 棱 线 的 延长 线 上 得 交点 为 五 点 
和 正点， 在 下 棱 线 的 延长 线 上 得 交点 为 到 点 和 点。 分 别 用 线段 相 
接 互 点 至 下 点 和 下 点 至 WN 点， 相连 后 的 封闭 图 形 边 即 为 所 求 主 视图 
的 相 贯 线 。 
3) 展开 
方 管 的 展开 : 为 了 使 方 管 与 圆锥 管 相 交 的 相 贯 线 展 开 曲 线 做 得 准 
黎 ， 有 必要 对 俯视 图 中 相 贯 线 进行 约 等 分 ， 按 等 分 点 进行 分 段 ， 用 曲 
线 圆 滑 连接 各 分 段 点 。 相 贯 线 约 等 分 分 段 方法 是 把 俯视 图 中 方 管 左前 
端 线 段 MN 进行 四 等 分 ， 在 线段 MN 上 得 交点 为 2、3、4 点 。 过 线段 
MN 上 交点 2、3、4 点 做 平行 线 平行 于 锥 底 直 径 线段 4B， 平行 线 过 信 


视图 相 贯 曲线 MN 和 EF， 在 相 贯 曲线 MN 上 得 交点 为 2'、3'、4' 点 ,在 


相 贯 线 曲线 EF 上 得 交点 为 2、3、4 点 。 过 俯视 图 相 贯 线 上 的 交点 2'、 
3'、4' 点 和 2、3、4 点 向 上 往 主 视图 引 垂 线 垂直 于 主 视图 锥 底线 段 
4B， 其 中 : 2/、3'、4' 点 的 上 垂 线 交 于 主 视图 相 贯 线 线段 MN E, fE 
相 贯 线 线段 MN 上 得 交点 为 2 、3' 和 4 点 ; 2. 3. 4 点 的 上 垂 线 交 于 
图 相 贯 线 线段 EF 上 ， 在 相 贯 线 线段 EF 上 得 交点 为 2、3 和 4 
点 。 做 一 水 平 线 ， 在 水 平 线 上 任 选 一 点 为 点 ， 以 这 个 点 为 起 点 ， 
主 视图 左前 端 方 管 断面 图 中 的 楼 线 选 EM. MN. NF. FE 分 别 为 半径 
依次 画 弧 截取 水 平 线 ， 在 水 平 线 上 得 交点 为 M、N、F 和 点 。 在 MM 
点 至 入 点 和 斑点 至 点 的 两 段 线段 上 ， 把 每 段 线 段 四 等 分 ， ZE M 点 
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# N 点 线段 上 的 等 分 点 是 4、3 ”2 点 ， 在 下 点 至 五 点 线段 上 的 等 分 
点 是 2、3、4 点 。 过 水 平 线 上 的 各 点 向 上 做 垂直 于 水 平 线 的 垂 线 。 量 
取 各 点 的 上 垂 线 长 ， 得 交点 为 E、M、4'、3’、2'、N、 fF、2、3、4、 
已 点 ， 其 中 : 天 点 的 上 垂 线 长 等 于 主 视图 中 方 管 棱 线 端点 下 (F) 至 
延长 线 上 相 贯 点 五 的 长 ; M 点 的 上 垂 线 长 等 于 主 视 图 中 方 管 棱 线 端 
MM (N) 至 延长 线 上 相 贯 点 以 的 长 ; NN 点 的 上 垂 线 长 等 于 主 视图 中 
方 管 棱 线 端点 M (N) 至 延长 线 上 相 贯 点 V 的 长 ; 正点 的 上 垂 线 长 等 
于 主 视图 中 方 管 楼 线 端 点 (了) 至 延长 线 上 相 贯 点 的 长 ; 各 等 分 
点 4、3'、2' 点 和 2、3、4 点 的 上 垂 线 长 分 别 对 应 主 视 图 中 方 管 棱 线 端 
点 至 各 相 贯 点 的 长 。 分 别 用 线段 连接 上 垂 线 上 的 交点 五 点 至 有 点 和 
点 至 下 点， 再 分 别 用 曲线 圆滑 连接 上 垂 线 上 的 交点 M 、 4 、3 2 、N 
点 和 、 2、3、4、 点， 连接 后 的 图 形 即 为 方 管 的 展开 图 。 

圆锥 管 的 展开 : 把 分 解 后 的 圆锥 管 视图 移 到 一 个 适宜 位 置 以 待 展 
开 ， 照 录 锥 底 两 端点 4、B 点 和 锥 项 0 点， 并 在 锥 底线 段 AB 上 做 锥 
底 的 半圆 。 从 主 视图 中 看 到 相 贯 线 线段 FE. EM. MN 都 不 在 一 条 素 
线 上 ， 从 前 述 “ 相 贯 线 的 性 质 与 特点 ”中 得 知 ， 圆 锥 管 上 相 贯 线 线 
段 为 直线 且 不 在 同一 条 素 线 上 时 ， 相 贯 线 在 做 展开 线 时 为 曲线 。 为 使 
相 贯 线段 FE. EM. MN 展开 曲线 时 做 得 准确 ， 有 必要 对 圆锥 管 主 视 
图 中 的 各 段 相 贯 线段 进行 约 等 分 。 约 等 分 的 方法 是 将 最 长 相 贯 线 线段 
EM 进行 四 等 分 ， 再 把 最 短 相 贯 线 线段 NM 进行 两 等 分 ， 在 相 贯 线 线 
段 NM 上 得 等 分 点 为 点 和 2 点 〈 即 斑点 )， 在 相 贯 线 线 段 EM 上 得 
等 分 点 为 2 SA (BDM A). 3. 4. SA. 6" (BH E sa). 

从 锥 顶 O 点 引 素 线 分 别 过 两 段 相 贯 线 线段 上 的 各 等 分 点 ， 交 于 
锥 底线 段 AB 上 ， 在 锥 底线 段 AB 上 得 交点 为 1、2、3、4、5、6 点 。 
从 锥 项 0 点 所 引 下 的 六 条 素 线 过 相 贯 线 线段 Fk， 在 FE 上 得 交点 为 
1、2、3、4、5、6 点 〈 即 五 点 ) 。 过 相 贯 线 线段 上 的 各 点 做 平行 线 平 
行 于 锥 底线 段 48， 交 于 边线 OB 上 ， 则 锥 项 O 点 至 边线 OB 上 各 点 的 
长 即 是 锥 项 0 点 至 各 相 贯 点 的 素 线 实 长 。 
过 锥 底线 段 48 上 的 交点 ( 即 1、2、3、4、5、6 点 ) 向 下 做 垂 
线 垂直 于 锥 底线 段 48， 交 于 锥 底线 段 AB 所 做 的 半圆 周 线 上 ， 得 交点 
为 1、2、3、4、5、6 点 。 半 圆周 线 上 的 这 些 交 点 即 是 各 段 相 贯 线 线 
段 约 等 分 点 素 线 交 于 锥 底 圆周 线 上 的 实际 位 置 点 。 以 锥 顶 O 点 为 圆 
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心 ，0 点 至 锥 底 端 点 四 的 长 为 半径 画 弧 ， 在 弧 线 上 任 选 一 点 为 有 点 ， 
以 这 个 B 点 为 起 点 ， 锥 底 半 圆 六 等 分 中 的 一 份 弧 长 为 半径 依次 截取 
弧 线 十 二 次 ， 得 终点 B。 过 弧 线 上 两 个 B 点 做 线段 与 锥 顶 0 点 相连 。 
在 两 个 B 点 间 的 弧 线 中 点 做 一 4 点 ， 以 这 个 4 点 为 圆心 ， 锥 底 半 圆 
周 线 上 41、42 、43 、44 、45 、4.6 的 弧 长 为 半径 分 别 画 弧 ， 交 在 
两 上 B 点 间 的 圆 弧 线 上 ， 得 交点 依次 为 4、1、2、3、4、5、6 点 。 过 这 
些 交点 做 线段 分 别 与 锥 顶 0 点 相连 。 以 锥 顶 0 点 为 圆心 ， 锥 顶 O 点 至 
圆锥 管 边线 OB 上 各 自 相 贯 点 素 线 实 长 为 半径 分 别 画 弧 ， 各 弧 线 与 锥 顶 
相连 的 各 线段 分 别 对 应 相交 ， 得 交点 为 1、2、3、4、5、6 (Bi E 
点 )、 5.4. 3.2 ( 即 村 点 )、1、N 点 。 玉 点 至 入 点 因为 在 同一 条 
素 线 上 ， 所 以 用 线段 相连 ， 其 余 交 点 用 曲线 圆滑 连接 ， 连 接 后 的 图 形 
即 是 圆锥 管 开 孔 的 展开 ， 整 个 扇形 图 即 是 圆锥 管 开 孔 的 展开 图 。 

例 118 圆锥 管 水 平 偏 交 圆锥 管 的 展开 

1) 根据 已 知 条 件 做 圆锥 管 水 平 偏 交 圆锥 管 的 主 、 俯 两 视图 ， 并 
在 主管 锥 底 两 端 标注 4 点 和 B 点 ， 锥 项 标注 为 0 点 ， 支 管 锥 顶 标注 
为 0' 点 圆锥 管 支管 锥 底线 段 在 主 、 俯 两 视图 上 均 与 主管 过 锥 底线 段 
中 点 与 锥 顶点 所 连 素 线 重合 〈 见 图 2-201) 。 

2) 求 做 两 管 相 交 的 相 贯 线 : 从 俯视 图 中 看 到 ， 两 管 相 交 轴 心 线 
不 在 同一 个 圆心 点 上 ， 在 视图 上 又 没有 反映 两 管 相交 相 贯 点 的 具体 位 
置 ， 所 以 此 视图 求 做 相 贯 线 不 适用 球面 法 和 素 线 法 ， 只 能 用 截 平面 法 
去 求 做 相 贯 线 。 此 例 视 图 是 圆锥 管 与 圆锥 管 偏 交 ， 用 水 平 截 平 面 和 垂 
直 截 平面 求 做 相 贯 线 是 无 法 完成 的 ， 因 此 只 能 用 斜 切 截 平 面 去 求 做 相 
贯 线 。 斜 切 截 平面 求 做 相 贯 线 在 前 面 已 有 介绍 ， 即 主管 圆锥 管 被 斜 切 
后 的 截面 投影 是 一 个 近似 圆 ， 支 管 被 切割 后 截面 的 投影 是 两 条 边 夹 一 
面 ， 支 管 截面 的 两 条 边 与 主管 截面 近似 圆 相 交 ， 相 交点 即 是 相 贯 点 。 

求 做 相 贯 线 的 步骤 : 四 在 俯视 图 上 做 主管 圆锥 管 锥 底 圆 1⁄4 的 三 
等 分 ， 在 锥 底 1⁄4 圆周 线 上 得 交点 为 、 工 、 亚 、V 点 。 过 锥 底 1/4 
圆周 线 上 工 、IL、 亚 、TV 点 引 素 线 与 主管 圆锥 管 锥 顶 O 点 相连 ， 得 
素 线 0-1. O-H . O-IlL .O-N 四条。@ 过 俯视 图 锥 底 1⁄4 圆周 线 上 的 
交点 II 、I、 焉 、K 点 向 上 往 主 视图 引 垂 线 ， 垂 直 于 主 视图 锥 底线 段 
4B ， 在 锥 底线 段 48 上 得 交点 为 、I 、 亚 、V 点 。 过 锥 底线 段 上 的 
I. H 点 做 素 线 与 主 视图 中 主管 圆锥 管 锥 顶 0 点 相连 ,得 
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图 2-201 圆锥 管 水 平 偏 交 圆锥 管 的 展开 医 





























a) 主 、 俯 两 视图 及 相 贯 线 
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素 线 0- IT、0- 卫 、0- 了 于、0-V 四 条 。@ 在 主 视图 支管 锥 底线 段 上 做 
支管 圆锥 管 锥 底 的 半圆 的 六 等 分 ， 在 半圆 周 线 上 得 交点 为 1、2、3、 
4、5、6、7 点 。 过 半圆 周 线 上 的 等 分 点 做 垂 线 垂直 于 支管 圆锥 管 锥 
底线 段 ， 垂 线 交 于 支管 圆锥 管 锥 底线 段 上 ， 得 交点 为 1、2、3、4、 
5、6、7 点 。 过 支管 圆锥 管 锥 底线 段 上 的 1、2、3、4、5、6、7 点 引 
素 线 与 支管 圆锥 管 锥 项 0' 点 相连 ， 支 管 圆锥 管 上 的 七 条 素 线 即 是 七 
条 切割 线 ， 同 时 把 支管 圆锥 管 和 主管 圆锥 管 分 别 七 次 切割 。@ 在 俯视 
图 中 做 支管 圆锥 管 锥 底线 段 的 半圆 ， 并 把 半圆 六 等 分 ， 在 半圆 周 线 上 
得 交点 为 4、(3、5)、(2、6)、(1、7)、(2、6)、(3、5)、4 点 。 
过 半圆 周 线 上 等 分 点 做 垂 线 垂 直 于 支管 锥 底线 段 ， 在 支管 锥 底线 段 上 
得 交点 为 4、(3、5)、(2、6)、(1、7)、(2、6)、(3、5)、4 点 。 
过 支管 锥 底线 段 上 这 些 交 点 引 素 线 分 别 与 支管 锥 顶 相 连 。@@ 主 视图 支 
管 圆锥 管 第 一 条 素 线 〈 即 第 一 切割 线 ) 过 主 视图 主管 圆锥 管 素 线 0- 
I 、0-T、0- 亚 、O-IV ， 在 素 线 0- 1 上 得 交点 为 1' 点 ， 在 素 线 O- I 
上 得 交点 为 2' 点 ， 在 素 线 0- 夺 上 得 交点 为 3' 点 ， 在 素 线 O-IV 上 得 交 
点 为 4 点 。 过 四 条 素 线 上 的 交点 做 平行 线 平行 于 主管 锥 底线 段 AB, 
交 于 主管 圆锥 管 边线 OB 上 ， 在 边线 OB 上 得 交点 为 11'、12'、13'、 
14' 点 ( 注 : 第 一 位 数 代表 切割 线 数 ， 第 二 位 数 代表 素 线 数 ， 下 同 ) 。 
@ 在 俯视 图 中 以 主管 的 O 点 为 圆心 ， 主 视图 主管 圆锥 管 边 线 Op 上 交 
点 (BB 11. 12'. 13". 14!) 至 素 线 0-V 交 点 间 的 平行 线段 长 为 半 
径 分 别 画 弧 ， 其 中 : 以 边线 OB 上 的 11' 点 至 素 线 0- 玉 交点 间 的 平行 
线段 长 为 半径 所 夯 弧 线 交 于 俯视 图 主管 圆锥 管 素 线 0- | 上 ， 得 交点 
为 1' 点 ; 以 边线 OB 上 的 12' 点 至 素 线 O-TV 交点 间 的 平行 线段 长 为 半 
径 所 画 弧 线 交 于 俯视 图 主管 圆锥 管 素 线 0- 耳 上， 得 交点 为 2 点; 以 
边线 OD. 上 的 13' 点 至 素 线 0-V 交 点 间 的 平行 线段 长 为 半径 所 夯 弧 线 
交 于 俯视 图 主管 圆锥 管 素 线 0- 亚 上 ， 得 交点 为 3' 点 ; 以 边线 Op 上 的 
14' 点 至 素 线 0- 信 交点 间 的 平行 线段 长 为 半径 所 画 弧 线 交 于 俯视 图 主 
管 圆锥 管 素 线 O-V 上 ， 得 交点 为 4' 点 。 用 曲线 圆滑 连接 俯视 图 主管 
圆锥 管 四 条 素 线 上 的 交点 ( 即 1'、2’、3'、4' 点 ) ， 连 接 后 的 这 段 曲 
线 即 是 俯视 图 中 第 一 切割 线 切割 主管 圆锥 管 的 截面 近似 圆 的 1⁄4 投影 
曲线 。 俯 视图 中 支管 圆锥 管 锥 底线 段 上 的 交点 (1.7) 至 锥 顶 相 连 
的 素 线 与 主管 圆锥 管 截面 近似 圆 的 1⁄4 投影 曲线 相交 ， 得 交点 为 1 
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点 ， 那么 这 个 1 点 就 是 俯视 图 中 两 管 相交 的 一 个 共有 点 ， 那 相 贯 点 。 
过 俯视 图 中 的 相 贯 点 1 点 向 上 往 主 视图 引 垂 线 垂 直 于 主 视图 主管 圆锥 
管 锥 底线 段 48， 垂 线 交 于 主 视图 支管 圆锥 管 半圆 等 分 点 的 第 一 条 素 
线 上 《〈 即 第 一 切割 线 ) ， 得 交点 为 1 点 ,那么 这 1 点 就 是 两 管 相交 在 


















































主 视图 中 的 一 个 相 贯 点 。@O 主 视图 支管 圆锥 管 的 第 二 条 素 
二 切割 线 ) 过 主 视图 主管 圆锥 管 素 线 0-1. O-H . O-IH. 
素 线 0- 1 上 得 交点 为 1 点 ， 在 素 线 0- 开 上 得 交点 为 2 点 ， 























线 ( 即 第 
0-N, 在 
在 素 线 0- 


亚 上 得 交点 为 3' 点， 在 素 线 0- 上 得 交点 为 4 点。 过 主管 圆锥 管 四 











条 素 线 的 交点 1、2'、3'、4' 点 做 平行 线 ， 平行 于 锥 底线 段 











以 主管 圆锥 管 中 的 0 点 为 圆心 ， 主 视图 主管 圆锥 管 边线 op 




















4B， 交 于 


圆锥 管 边 线 OB 上 ， 得 交点 为 21'、22'、23'、24' 点 。@ 在 俯视 图 中 





上 的 交点 


( 即 21'、22'、23'、24' 点 ) 至 素 线 0- 术 交点 间 的 平行 线段 长 为 半径 
分 别 画 弧 ， 其 中 : 以 边线 OB 上 的 21' 点 至 素 线 O-IV 交点 间 的 平行 线 





段 长 为 半径 所 画 弧 线 交 于 俯视 图 主管 圆锥 管 素 线 0- 1 E, 











得 交点 为 


1" 点 ; 以 边线 OB 上 的 22' 点 至 素 线 O- 交点 间 的 平行 线段 长 为 半径 
所 面 弧 线 交 于 俯视 图 主管 圆锥 管 素 线 0- 卫 上， 得 交点 为 2" 点 ; 以 边 
Zk OB 上 的 23' 点 至 素 线 0-V 交 点 间 的 平行 线段 长 为 半径 所 夯 弧 线 交 
于 俯视 图 主管 圆锥 管 素 线 0- 夺 上 ， 得 交点 为 3" 点 ; 以 边线 OD 上 的 
24' 点 至 素 线 0- 交点 间 的 平行 线段 长 为 半径 所 画 弧 线 交 于 俯视 图 主 
管 圆 锥 管 素 线 O-V 上 ， 得 交点 为 4 点 。 用 曲线 圆滑 连接 俯视 图 主管 















































圆锥 管 四 条 素 线 上 的 交点 1". 2". 3". 4"， 连 接 后 的 这 条 圆滑 曲线 即 


是 俯视 图 中 第 二 切割 线 斜 切 主管 圆锥 管 的 截面 近似 圆 的 1⁄4 投影 
线 。 俯 视图 中 支管 圆锥 管 锥 底线 段 上 的 交点 (2. 6) 至 锥 顶 相 连 的 
两 条 素 线 〈 即 支管 切割 截面 的 两 条 边线 ) 过 这 条 圆滑 曲线 ， 在 圆滑 















































曲线 上 得 交点 为 2 和 2 点 ， 那么 这 个 2 点 和 2 点 就 是 两 圆 争 




















E 管 相交 在 


俯视 图 中 的 两 个 共 交 点 ， 即 两 个 相 贯 点 。 过 俯视 图 中 的 相 贯 点 2' 点 和 











2 点 向 上 往 主 视图 引 垂 线 垂直 于 主 视图 主管 圆锥 管 锥 底线 段 ABD. 3 























线 交 于 支管 圆锥 管 第 二 条 素 线 上 〈 即 第 二 切割 线 ) ， 得 交点 为 2' 点 和 
2 点 ， 那 么 交 在 第 二 条 素 线 上 的 2' 点 和 2 点 就 是 两 圆锥 管 相 交 在 主 视 
图 中 的 相 贯 点 。@ 以 此 类 推 , 用 同样 方法 完成 俯视 图 中 第 三 条 、 第 四 
条 、 第 五 条 、 第 六 条 、 第 七 条 切割 线 斜 切 主管 圆锥 管 的 截面 近似 圆 的 
1⁄4 投影 曲线 ， 再 用 俯视 图 中 支管 锥 底线 段 上 的 交点 至 锥 项 相连 的 各 
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条 素 线 分 别 对 应 与 这 些 1⁄4 投影 曲线 相交 ， 得 交点 ， 其 中 : 第 三 条 
1⁄4 投影 昌 线 过 支管 锥 底线 段 交 点 (3、5) 至 锥 顶 相连 的 两 条 素 线 
( 即 支管 被 切割 后 截面 上 的 两 条 边 ， 下 同 ) ， 在 两 条 素 线 上 得 交点 为 
3' 点 和 3 点 ; 第 四 条 1⁄4 投影 曲线 过 支管 锥 底线 段 交 点 4 至 锥 顶 相 连 
的 两 条 素 线 ， 在 两 条 素 线 上 得 交点 为 4 点 和 4 点 ; 第 五 条 1/4 投影 曲 
线 过 支管 锥 底线 段 交 点 (3、5) 至 锥 顶 相连 的 两 条 素 线 ， 在 两 条 素 
线 上 将 交点 为 5' 点 和 5 点 ; 第 六 条 1/4 投影 曲线 过 支管 锥 底线 段 交 点 
(2、6) 至 锥 顶 相连 的 两 条 素 线 ， 在 两 条 素 线 上 得 交点 为 6' 点 和 6 
点 ; 第 七 条 1/4 投影 曲线 过 支管 锥 底线 段 交 点 (1、7) 至 锥 顶 相连 
的 素 线 ， 在 素 线 上 得 交点 为 7 点 。 那 么 俯视 图 中 七 条 1/4 投影 曲线 上 
的 交点 ， 即 1、2'、2、3'、3、4'、4、5'、5、6'、6、7 点 ， 即 是 两 加 
锥 管 相交 在 俯视 图 中 共 交 点 ， 即 相 贯 点 。 用 曲线 圆滑 连接 这 些 相 贯 点 
即 得 俯视 图 中 的 相 贯 线 。@ 俯 视图 中 的 相 贯 点 1、2、3、4、5 、6、 
7、6'、5'、4'、3'、2/ 点 向 上 往 主 视 图 引 垂 线 垂直 于 主 视图 主管 圆锥 
管 欠 底线 段 48 (其 中 1 点、2' 点 和 2 点 已 做 完 ) ， 各 垂 线 交 于 主 视图 
支管 圆锥 管 的 各 条 素 线 上 ( 即 各 条 切割 线 ) ， 其 中 : 相 贯 点 3' 点 和 3 
点 的 上 垂 线 交 于 支管 第 三 条 素 线 上 ， 得 交点 为 3' 点 和 3 点 ; 相 贯 点 4 
点 和 4 点 的 上 垂 线 交 于 支管 第 四 条 素 线 上 ， 得 交点 为 4 点 和 4 点 ; 相 
贯 点 5' 点 和 5 点 的 上 垂 线 交 于 支管 第 五 条 素 线 上 ， 得 交点 为 5 点 和 5 

; 相 贯 点 6' 点 和 6 点 的 上 垂 线 交 于 支管 第 六 条 素 线 上 ， 得 交点 为 6 
点 和 6 点 ; 相 贯 点 7' 点 的 上 重 线 交 于 支管 第 七 条 素 线 上 ， 得 交点 为 7 
点 。 主 视图 支管 圆锥 管 第 七 条 素 线 上 的 交点 ， 即 1、2、3、4、5 、6、 
7、6'、5'、4'、3、2' 点 ， 就 是 两 圆锥 管 相交 在 主 视图 相 贯 点 。 用 曲 
线 圆滑 连接 这 些 相 贯 点 即 得 主 视图 中 的 相 贯 线 〈 见 图 2-201a) 。 

3) 展开 : 在 主 视图 中 在 两 管 相 贯 线 处 把 两 管 分 离开 来 ， 分 别 做 
展开 。 

支管 的 展开 : 把 分 离 后 的 支管 圆锥 管 视图 移 到 一 个 适宜 位 置 ， 以 
待 展开 ， 并 照 录 各 相 贯 点 。 做 支管 圆锥 管 锥 顶 至 相 贯 点 1 点 和 7 点 两 
条 素 线 的 延长 线 至 锥 底线 段 两 端点 1 点 和 7 点 。 锥 底线 段 两 端点 1 点 
至 7 点 用 线段 相连 。 再 过 支管 圆锥 管 相 贯 点 1、2、3、4、5、6、7、 
6'、5'、4'、3'、2' 点 做 平行 线 , 平行 于 支管 锥 底线 段 1.7， 交 于 支管 
到 锥 管 两 边线 上 ， 在 左边 线 上 得 交点 从 上 至 下 依次 为 6'、5'、4'、3 
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和 2' 点 ， 在 右边 线 上 得 交点 从 上 至 下 依次 为 7、6、5、1、4、2、3 
点 ， 那 么 支管 锥 顶点 至 两 条 边线 上 各 交点 的 长 即 是 支管 圆锥 顶 至 各 相 
贯 点 素 线 的 实 长 。 以 支管 圆锥 管 锥 顶点 0 ,为 圆心 ， 锥 顶 至 锥 底线 自 
端点 7 点 的 长 为 半径 画 弧 。 在 弧 线 上 任 取 一 点 为 1 点 ， 以 这 个 1 点 为 
起 点 ， 以 支管 锥 底 半 加 六 等 份 中 的 一 份 弧 长 为 半径 ， 依 次 截取 这 条 弧 
线 十 二 次 ,在 弧 线 上 得 交点 为 1、2、3、4、5、6、7、6'、5'、4'、 
3'、2'、1 点 。 过 弧 线 上 这 些 交点 做 线段 与 锥 项 相连 。 再 以 支管 锥 顶 
点 0 为 圆心 ， 锥 顶 至 锥 管 边线 上 的 交点 即 各 相 贯 点 素 线 实 长 为 半径 
分 别 画 弧 ， 所 画 各 弧 线 与 锥 项 相连 的 各 线段 分 别 对 应 相交 ， 得 交点 为 
1、2.3、4.5、6、7、6、5 、4'、3、2 、1 点 。 用 曲线 圆滑 连接 
这 些 相交 点 即 得 支管 圆锥 管 的 展开 图 〈 见 图 2-201b) 。 

主管 的 展开 : 把 分 离 后 开 和 孔 的 主管 圆锥 管 移 到 一 个 适宜 位 置 ， 以 
待 展开 ， 照 录 锥 底 两 端点 AB 点 、 锥 项 0 点 和 开 孔 的 各 相 贯 点 ， 并 在 
主管 视图 下 方 做 出 俯视 图 中 的 半圆 及 相 贯 线 。 过 主管 圆锥 管 开 孔 上 的 
各 相 贯 点 〈 即 1、2、3、4、5、6、7、6'、5 、 4 、 3 2 点) 做 平行 
线 平行 于 锥 底线 段 48， 交 于 主管 圆锥 管 两 边线 04 和 OB 上 ， 在 边线 
04 上 得 交点 从 上 至 下 依次 为 2 、3'、4'、5'、6' 点 ， 在 边线 OB 上 得 
交点 从 上 至 下 依次 为 1、2、3、4、5、6、7 点 。 则 锥 项 0 点 至 两 边线 
04 和 0B 上 交点 的 长 即 是 各 自 相 贯 点 素 线 的 实 长 。 在 主管 下 方 的 信 
视图 半圆 中 从 主管 圆锥 管 锥 顶 0 点 引 素 线 分 别 过 各 相 贯 点 延长 至 半 
圆周 线 上 ， 得 交点 依次 为 44、5’、3’、6'、2’、7、1、6、5、2、3、4 
点 。 半 圆周 线 上 的 这 些 交点 即 是 各 自 相 贯 点 素 线 延长 线 交 于 锥 底 贺 周 
线 上 的 实际 位 置 点 。 以 锥 项 0 点 为 圆心 ， 锥 项 至 锥 底 的 妃 点 长 为 半 
径 画 弧 ， 在 弧 线 上 任 选 一 点 为 点 ， 以 这 个 B 点 为 起 点 ， 主 管 圆 馆 管 
1⁄4 锥 底 圆 三 等 分 中 的 一 份 弧 长 为 半径 ， 依 次 截取 这 条 弧 线 十 二 次 得 终 
点 那么 B-B 的 弧 长 即 是 主管 圆锥 管 锥 底 贺 的 周 长 。 过 弧 线 上 两 个 B 


点 做 线段 与 锥 项 0 点 相连 。 在 锥 底 周 长 弧 线 8-8 的 1⁄2 处 做 一 点 为 4 
点 。 以 这 个 4 点 为 起 点 ， 依 视图 相 贯 点 素 线 延 长 线 交 于 锥 底 圆周 线 上 


Je es: 


交点 之 间 的 弧 长 (RBI. 455. 53: 36. 6'2'. 22. 7. 


16. 6-5. 5-2. 2-3. 3-4BJ3JR K) 为 半径 分 别 依 次 截取 弧 线 ， 在 弧 线 
上 得 交点 为 4、5、3”、6'、2'、7、1、6、5、2、3、4 点。 过 弧 线 上 
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这 些 交点 做 线段 分 别 与 锥 项 0 点 相连 。 再 以 锥 项 0 点 为 圆心 ， 锥 顶 











至 两 边线 OA. OB 上 各 相 贯 点 素 线 实 长 为 半径 分 别 画 弧 ， 所 画 的 各 条 






































弧 线 分 别 对 应 相交 与 锥 顶 相 连 的 各 线段 ， 得 交点 为 1、2、3、4、5、 
6、7、6'、5'、4'、3'、2' 点 。 用 曲线 圆滑 连接 这 些 点 ， 连 接 后 所 形成 
的 封 朵 图 形 即 是 主管 圆锥 管 与 支管 圆锥 管 相交 的 开 孔 展开 ， 整 个 图 形 
即 是 主管 圆锥 管 开 孔 的 展开 图 〈 见 图 2-201b) 。 

例 119 圆锥 管 倾斜 偏 交 圆 锥 管 的 展开 

1) 根据 已 知 条 件 做 出 圆锥 管 倾 斜 偏 交 圆锥 管 的 主 、 俯 两 视图 ， 




















并 在 主管 锥 底 两 端 标注 A 点 和 BB 点, 锥 顶 标注 0 点。 
2) 求 做 两 管 相交 的 相 贯 线 : 从 俯视 图 中 看 到 ， 两 管 相交 的 轴 心 
线 不 在 同一 个 圆心 点 上 ， 在 两 视图 上 又 没有 反映 两 管 相交 相 贯 点 的 具 








体位 置 ， 所 以 此 视图 求 做 相 贯 线 不 适用 球 玫 























i 法 和 素 线 法 ， 
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日 能 


因此 只 Bë 
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pai 











截 平面 法 去 求 做 相 贯 线 。 而 此 例 视 图 是 圆锥 管 与 
水 平 截 平 面 法 去 求 做 相 贯 线 将 是 


























无 法 完成 的 ， 因 此 只 





圆锥 管 倾斜 偏 交 ， 用 
1 能 用 斜 切 截 平面 
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方法 去 求 做 相 贯 线 。 斜 切 截 平面 做 相 贯 线 ， 在 请 


Az Es 











j 还 ， 尼 有 介绍 ， 即 主 

















党 圆锥 








管 的 截面 投影 是 一 个 近似 贺 ， 支 管 的 截面 


i 投影 为 两 条 边 夹 一 个 











Hi, 支管 的 截面 











投影 的 两 条 边 与 主管 圆锥 管 截 卫 





i 投影 的 近似 圆 相 交 ， 





相交 点 即 为 两 管 的 相 贯 点 。 


求 








改 相 贯 线 的 步骤 : 中 在 俯视 图 上 做 主管 贺 





锥 管 锥 底 


1⁄4 圆周 线 


的 三 等 分 ， 等 分 点 为 工 、 


H. H. Ns|8&22 E 4 


H. O-H . O-NV pu 28. 
分 点 工 、 
垂 线 交 于 主 视 图 锥 底线 段 
底线 段 上 的 工 、 
得 素 线 0- 工 、 
底 半 圆 
的 七 个 等 分 点 做 牌 线 导 
管 圆锥 管 锥 底线 段 上 ， 


@ 















































过 俯视 图 主管 圆锥 管 锥 底 1⁄4 


H. H. VA pPHEJE 1⁄4 圆周 线 上 的 工 、 
圆锥 管 的 锥 顶 0 点 相连 ， 得 素 线 0-1、0 
圆周 线 上 的 等 

















卫 、 于 、 人 V 向 上 往 主 视图 引 垂 线 生 直 于 主 视图 锥 底线 段 AB, 





Ap F, 8225821. H. H. VA. pHE 


H. H. VV 点 引 素 线 与 主管 圆锥 管 锥 顶 0 点 相连 ， 
O-H. O-HW . O-N 四 条 。 包 在 主 视 图 上 做 支管 圆 
的 六 等 分 ， 等 分 点 为 1 、 
E 直 于 支管 
得 交点 为 1、 


锥 管 





2、3、4、5、6、7 点 。 过 半圆 周 线 
锥 管 锥 底线 段 ， 七 条 垂 线 交 在 文 


2、3、4、5、6、7 点 。 过 支管 锥 





Er 
21 

















底线 段 上 的 1、 
圆锥 管 锥 底 与 锥 项 相连 的 七 条 素 线 即 七 条 





已 





2、3、4、5、6、7 点 引 素 线 与 支管 
ç UJ 





4 
口 














圆锥 








圆锥 管 分 别 七 次 切割 。 由 在 俯视 图 





管 和 主管 





圆锥 管 锥 项 相连 。 
割 线 ， 它 们 同时 把 文 
中 求 做 支管 锥 底 素 
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线 点 ， 即 过 主 视图 支管 圆锥 管 锥 底线 段 上 的 素 线 点 1、2、3、4、5、 
6. 7 点 向 下 往 俯视 图 引 垂 线 垂 直 于 主 视图 主管 圆锥 管 锥 底线 段 4B。 
在 俯视 图 中 做 支管 圆锥 管 锥 底 半圆 的 六 等 分 ， 等 分 点 为 4、(3、5) 、 
(2.6). (1. 7). (2. 6). (3. 5). 4 点 。 过 支管 半圆 周 线 上 的 等 
分 点 做 垂 线 垂 直 于 支管 锥 底线 段 。 过 支管 半圆 周 线 上 等 分 点 的 垂 线 与 
过 主 视图 支管 锥 底线 段 上 素 线 点 的 下 垂 线 一 一 对 应 相交 ， 得 交点 为 
4、3、2、1、2、3、4、5、6、7、6、5 点 ， 这 些 点 即 俯视 图 中 支管 锥 
底 素 线 点 。 过 这 些 交 点 引 素 线 与 支管 锥 顶 相 连 ， 那 么 线段 44、3-3、 
2-2. 6-6. 5-5 就 是 主 视图 切割 线 2、3、4、5、6 切割 支管 圆锥 管 后 在 
俯视 图 的 截面 投影 ， 即 两 条 边 夹 一 面 。 包 求 做 七 条 切割 线 切 割 主 管 圆 
锥 管 后 在 俯视 图 中 截面 的 1/4 投影 曲线 〈( 即 近似 圆 的 174 投影 曲线 ) ， 
即 主 视 图 支管 圆锥 管 中 的 第 一 条 素 线 ( 即 第 一 切割 线 ) 过 主 视图 主 
管 圆 锥 管 的 四 条 素 线 ， 在 素 线 0- 1 上 得 交点 为 1 点， 在 素 线 O-H 上 
得 交点 为 2 点， 在 素 线 0- 亚 上 得 交点 为 3 点， 在 素 线 O-IV 上 得 交点 
为 4 点 。 过 四 条 素 线 上 的 交点 1'、2'、3'、4' 做 平行 线 平 行 主管 圆 锥 
管 锥 底线 段 48， 平 行 线 交 于 主管 圆锥 管 边线 OB 上 ， 得 交点 为 11'、 
12'、13’、14' ( 注 : 第 一 位 数 代表 切线 数 ， 第 二 位 数 代 表 素 线 数 ， 下 
同 ) 。 在 俯视 图 中 以 主管 圆锥 管 的 O 点 为 圆心 ， 以 主 视 图 主管 圆锥 管 
边线 OB 上 的 交点 11'、12’、13'、14' 点 至 素 线 O-W 上 交点 间 的 平行 
线段 长 为 半径 分 别 画 弧 ， 其 中 : 以 边线 OB 上 11' 点 至 素 线 O-IV 上 交 
点 间 的 平行 线段 长 为 半径 所 画 弧 线 交 于 俯视 图 主管 素 线 0-1 上 ， 得 
交点 为 1 点 ; 以 边线 OB 上 12' 点 至 素 线 0- 玉 上 交点 间 的 平行 线段 长 
为 半径 所 画 弧 线 交 于 俯视 图 主管 素 线 0- 了 上， 得 交点 为 2' 点 ; 以 边 
线 OB 上 13' 点 至 素 线 0-V 上 交点 间 的 平行 线段 长 为 半径 所 画 弧 线 交 
于 俯视 图 主管 素 线 0- 亚 上 ， 得 交点 为 3' 点 ; 以 边线 OB 上 14' 点 至 素 
线 O-W 上 交点 间 的 平行 线段 长 为 半径 所 画 弧 线 交 于 俯视 图 主管 素 线 
0-V 上 ， 得 交点 为 4 点。 用 曲线 圆滑 连接 俯视 图 主管 圆锥 管 中 四 条 素 
线 上 的 交点 1 、2'、3'、4' 点 连接 后 的 这 条 圆滑 曲线 即 是 第 一 条 切割 
线 斜 切 主管 圆锥 管 后 ， 主 管 圆 锥 管 的 截面 近似 圆 在 俯视 图 中 的 144 的 
投影 曲线 。 俯 视图 中 支管 锥 底 素 线 点 1 至 锥 顶 相 连 的 素 线 与 主管 圆锥 
管 截面 1⁄4 投影 曲线 相交 ， 得 交点 为 1 点， 那么 这 个 1 点 就 是 俯视 图 
两 管 相交 的 一 个 共有 点 ， 即 相 贯 点 。 过 这 个 1 点 向 上 往 主 视图 引 垂 
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线 垂直 于 主 视图 锥 底线 段 43 ， 垂 线 交 于 主 视图 支管 圆锥 管 第 一 条 素 
线 上 《〈 即 第 一 切割 线 ) ， 得 交点 为 1 点 ,那么 这 个 1 点 就 是 两 管 相交 
在 主 视图 中 的 一 个 相 贯 点 。 主 视图 支管 圆锥 管 第 二 条 素 线 〈 即 第 二 
切割 线 ) 过 主 视 图 主管 圆锥 管 中 的 四 条 素 线 ， 在 素 线 0- 工 上 得 交点 
为 1 点， 在 素 线 0- 开 上 得 交点 为 2 点 ， 在 素 线 0- 焉 上 得 交点 为 3' 点 ， 
在 素 线 O-IV 上 得 交点 为 4' 点 。 

过 四 条 素 线 上 的 交点 1、2”、 3 4 点 做 平行 线 平行 于 主管 圆锥 
管 锥 底线 段 48， 平 行 线 交 于 主管 圆锥 管 边 线 Op 上 ， 得 交点 为 21'、 
22'、23'、24' 点 。 在 俯视 图 中 以 主管 圆锥 管 的 0 点 为 圆心 ， 以 主 视图 
主管 圆锥 管 边线 OB 上 的 交点 21'、22'、23'、24' 点 至 素 线 O-TV 交点 
间 的 平行 线段 长 为 半径 分 别 画 弧 ， 其 中 : 以 边线 OB 上 21' 点 至 素 线 
0-V 上 交点 间 的 平行 线段 长 为 半径 所 夯 的 弧 线 ， 交 于 俯视 图 素 线 0- 
I 上， 得 交点 为 点; 以 边线 OB 上 22' 点 至 素 线 0- 玉 上 交点 间 的 平 
行 线段 长 为 半径 所 夯 弧 线 交 于 俯视 图 素 线 O-H F. 28584 2 2' A; 
以 边线 OB 上 23' 点 至 素 线 O0-Y 上 交点 间 的 平行 线段 长 为 半径 所 画 弧 
线 交 于 俯视 图 素 线 0- 亚 上 ， 得 交点 为 3' 点 ; 以 边线 OB 上 24' 点 至 素 
线 0-V 上 交点 圆 的 平行 线段 长 为 半径 所 画 弧 线 交 于 俯视 图 素 线 O- N 
上 ， 得 交点 为 4 点 。 用 曲线 圆滑 连接 俯视 图 主管 圆锥 管 中 四 条 素 线 上 
的 交点 1 、2'”、3” 4' 点 ,连接 后 的 这 条 曲线 即 是 第 二 条 切割 线 斜 切 
主管 圆锥 管 后 ， 主 管 圆锥 管 的 截面 近似 圆 在 俯视 图 中 的 1⁄4 投影 曲 
线 。 俯 视图 中 支管 圆锥 管 锥 底 素 线 点 2 与 锥 项 相连 的 两 条 素 线 过 这 条 
圆滑 曲线 ， 在 这 条 圆滑 曲线 上 得 交点 为 2 点 和 2 点 ,那么 2 点 和 2 点 
就 是 俯视 图 中 两 圆锥 管 相交 的 两 个 共有 点 ， 即 两 个 相 贯 点 。 过 2' 点 和 
2 点 两 个 相 贯 点 向 上 往 主 视图 引 垂 线 垂直 于 主 视图 主管 圆锥 管 锥 底线 
段 483， 垂 线 交 于 主 视图 支管 圆锥 管 第 二 条 素 线 上 〈 即 第 二 切割 线 ) ， 
得 交点 为 2 点 和 2 点 ,那么 第 二 条 素 线 上 的 交点 2 点 和 2 点 就 是 两 圆 
锥 管 相 交 在 主 视图 中 的 两 个 相 贯 点 。 以 此 类 推 ,， 用 同样 方法 完成 第 三 
条 、 第 四 条 、 第 五 条 、 第 六 条 、 第 七 条 切割 线 斜 切 主管 圆锥 管 后 的 截 
面 近似 圆 在 俯视 图 中 的 144 投影 曲线 ， 再 用 俯视 图 中 支管 圆锥 管 锥 底 
素 线 点 与 锥 顶 相 连 的 各 素 线 分 别 对 应 与 这 些 1⁄4 投影 曲线 相交 ,在 
1⁄4 投影 曲线 上 得 交点 ， 其 中 : 第 三 条 1/4 投影 曲线 过 文 管 两 条 3 点 
素 线 〈 即 第 三 条 切割 线 切 割 支管 圆锥 管 截面 的 两 条 边 ， 下 同 ) ， 在 两 
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条 素 线 上 得 交点 分 别 为 3' 点 和 3 点 ; 第 四 条 1⁄4 投影 曲线 过 支管 两 条 
4 点 素 线 ， 在 两 条 4 点 素 线 上 得 交点 分 别 为 4 点 和 4 点 ; 第 五 条 1⁄4 
投影 曲线 过 支管 两 条 5 点 素 线 ， 在 两 条 5 点 素 线 上 得 交点 ， 分 别 为 5 
点 和 5 点 ; 第 六 条 1⁄4 投影 曲线 过 支管 两 条 6 点 素 线 ， 在 两 条 6 点 素 
线 上 得 交点 ,分 别 为 6' 点 和 6 点 ; 第 七 条 1⁄4 投影 曲线 过 支管 素 线 7 
点 素 线 ， 在 素 线 7 点 素 线 上 得 交点 为 7 点 。 七 条 1/4 投影 曲线 上 的 交 
点 ( 即 1、2'、2、3'、3、4'、4、5'、5、6'、6、7 点) 即 是 两 管 相交 
在 俯视 图 中 的 相 贯 点 。 用 曲线 圆滑 连接 这 些 相 贯 点 ， 即 得 俯视 图 中 的 
相 贯 线 。 过 俯视 图 中 的 相 贯 点 1、2、3、4、5、6、7、6'、5'、4'、 
3'、2' 点 向 上 往 主 视图 引 垂 线 垂直 于 主 视图 主管 圆锥 管 锥 底线 段 AB, 
过 锥 底线 段 AB 交 于 主 视 图 支管 圆锥 管 的 各 条 素 线 上 〈 即 各 条 切割 线 
F) 〈 其 中 相 贯 点 1 点 、2 点 和 2 点 已 做 完 ) ， 其 中 : 相 贯 点 3 点 和 3 
点 的 上 垂 线 交 于 支管 第 三 条 素 线 上 〈 即 第 三 切割 线 ， 下 同 ) ， 得 交点 
为 3 点 和 3 点 ; 相 贯 点 4' 点 和 4 点 的 上 垂 线 交 于 支管 第 四 条 素 线 上 ， 
得 交点 为 4 点 和 4 点 ; 相 贯 点 5 和 5 点 的 上 垂 线 交 于 支管 第 五 条 素 线 
上 ， 得 交点 为 5 点 和 5 点 ; 相 贯 点 6' 点 和 6 点 的 上 垂 线 交 于 支管 第 六 
条 素 线 上 ， 得 交点 为 6 点 和 6 点 ; 相 贯 点 7 点 的 上 垂 线 交 于 文 管 第 七 
条 素 线 上 ， 得 交点 为 7 点 。 主 视图 支管 圆锥 管 七 条 素 线 上 的 交点 (El 
1、2'、2、3'、3、4'、4、5'、5、6'、6、7 点 ) 即 是 两 管 相 交 在 主 视 
图 中 的 相 贯 点 。 用 曲线 圆滑 连接 这 些 相 贯 点 即 得 主 视图 中 的 相 贯 线 
( LES] 2-202a) 。 

3) 展开 : 在 主 视图 中 把 两 管 从 相 贯 线 处 分 离开 来 ， 再 分 别 做 展开 。 

支管 圆锥 管 的 展开 : 把 分 离 后 的 支管 圆锥 管 视 图 移 到 一 个 适宜 位 
置 ， 以 待 展开 ， 并 照 录 各 相 贯 点 。 做 支管 圆锥 管 锥 顶 至 相 贯 点 1 点 和 
7 点 两 条 素 线 的 延长 线 ， 延 长 线 至 锥 底 两 端的 1 点 和 7 点 ， 锥 底 两 端 
的 1 点 至 7 点 用 线段 相连 。 再 过 文 管 圆 锥 管 相 贯 点 1、2、3、4、5、 
6、7、6'、5'、4'、3'、2' 点 做 平行 线 ， 平 行 于 支管 锥 底线 段 17， 交 
于 文 管 两 边线 ， 在 左边 线 上 得 交点 从 上 至 下 依次 为 5 、4'、6'、3'、 
2' 点 ， 在 右边 线 得 交点 从 上 至 下 依次 为 7、6、5、2、4、3 点 。 那 么 
支管 锥 项 至 两 边线 上 各 交点 的 长 ， 即 是 各 自 相 贯 点 的 素 线 实 长 。 以 文 
管 圆锥 管 的 锥 项 为 贺 心 、 锥 顶 至 锥 底线 段 端点 7 的 长 为 半径 画 弧 。 在 
弧 线 上 任 取 一 点 1， 以 1 点 为 起 点 ， 以 支管 锥 底 半 圆 六 等 分 中 的 一 份 
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弧 长 为 半径 ,依次 截取 这 条 弧 线 十 二 次 ,在 弧 线 上 得 交点 为 2、3、 
4、5、6、7、6'、5'、4、3'、2'、1 点 。 过 弧 线 上 这 些 交点 做 线段 与 














支管 锥 项 相连 。 以 支管 锥 顶 为 圆心 ， 锥 项 至 锥 管 两 边线 上 的 各 自 相 贯 


点 素 线 实 长 为 半径 分 别 画 弧 ， 这 些 弧 线 和 与 锥 项 相连 的 各 线段 ,分别 











对 应 相交 ， 得 交点 为 1、2、3、4、5、6、7、6’、5’、4、3’ 2 1 
点 。 用 曲线 圆滑 连接 这 些 点 ， 即 得 支管 的 展开 图 ( 见 图 2-202b)。 
主管 圆锥 管 的 展开 : 把 分 离 后 开 孔 的 主管 圆锥 管 视 图 移 到 一 个 适 






























































点 素 线 实 长 点 。 
点 并 延长 至 锥 








位 置 ， 以 待 展 开 ， 照 录 各 端点 和 相 贯 点 ， 并 在 锥 底 做 俯视 图 中 的 半 
圆 及 相 贯 线 。 在 主管 圆锥 管 开 孔 上 的 各 相 贯 点 〈( 即 1、2、3、4、5、 
让 





4'、3 ”2 点 ) 做 平行 线 平行 于 锥 底线 段 48， 平 行 线 
交 于 圆锥 管 两 边线 OA 和 0B 上， 在 边线 04 上 得 交点 从 上 到 下 依次 为 
2'、3'、4'、5'、6' 点 ， 在 边线 Op 上 得 交点 从 上 到 下 依次 为 1、2、3、 
4、5、6、7 点 。 那 么 圆锥 管 两 边线 OA 和 0B 上 的 交点 即 是 各 自 相 贯 


底 




















在 俯视 图 中 ， 从 主管 锥 顶 O 点 引 素 线 分 别 过 各 相 贯 














圆周 线 上 ， 在 锥 底 圆 周 线 上 的 交点 依次 为 4 、5 


3 、6'、7、2、6、1、5、2、4、3 点 。 锥 底 圆 周 线 上 的 这 些 点 即 是 相 
贯 点 素 线 延 长 线 交 于 锥 底 圆周 线 上 的 实际 位 置 点 。 以 锥 顶 O 点 为 圆心 ， 
锥 项 0 点 至 锥 底 端 点 B 的 长 为 半径 画 弧 。 在 弧 线 上 任 取 一 点 为 B, 以 B 
点 为 起 点 ， 主 管 圆锥 管 锥 底 1⁄4 圆 的 三 等 份 中 的 一 份 弧 长 为 半径 ， 连 续 




















截取 弧 线 十 二 次 ， 得 终点 为 B 点 ,那么 两 个 B 点 之 间 的 弧 长 即 是 主管 























圆锥 管 锥 底 圆 的 周 长 线 。 过 两 个 B 点 做 线段 与 锥 项 0 点 相连 。 在 主管 
锥 底 圆 周 长 线 的 1/2 处 做 4 点 ， 以 这 个 4 点 为 起 点 ， 以 俯视 图 相 贯 点 素 


线 延长 线 交 于 锥 底 圆周 线 上 的 交点 之 间 的 弧 长 〈 即 44、45-5'、5'-3'、 
3-6. 67. 722. 26. 6-1. IS. 52. 22. 43003LE) 为 半径 依次 
截取 锥 底 圆 周 长 线 ， 得 交点 为 4、5'、3'、6'、7、2'、6、1、5、2、4、 





3 点 。 过 锥 底 圆周 线 上 的 这 些 点 做 线段 分 别 与 锥 顶 O 点 相连 。 








以 锥 项 0 点 为 圆心 ， 锥 项 0 点 至 圆锥 管 两 边线 OA 和 OB 上 交点 
的 长 〈 即 各 自 相 贯 素 线 实 长 ) 为 半径 分 别 画 弧 ， 各 弧 线 和 与 锥 顶 相 














连 的 各 线段 分 别 对 应 相交 ， 得 交点 为 1、2、3、4、5、6、7、6’、5'、 





4'、3'、2' 点 。 用 曲线 圆滑 连接 这 些 交点 即 得 主管 圆锥 管 中 的 开 和 孔 展 
开 ， 整 个 扇形 图 即 是 主管 圆锥 管 开 孔 的 展开 图 ( 见 图 2-202c)。 
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到 2-202 ”圆锥 管 倾斜 偏 交 圆锥 管 的 展开 图 























a) 主 、 俯 两 视图 及 相 贯 线 
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图 2-202 ”圆锥 管 倾斜 偏 交 圆 锥 管 的 展开 图 ( 续 一 ) 
b) 支管 圆锥 管 的 展开 攻 
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e) 
图 2-202 ”圆锥 管 倾斜 偏 交 圆锥 管 的 展开 图 ( 续 二 ) 
e) 主管 圆锥 管 的 展开 区 



































例 120 方 管 旋转 90° 水 平 偏 交 圆 管 的 展开 

1) 根据 已 知 条 件 做 出 方 管 旋 转 90° 水 平 偏 交 圆 管 的 主 、 俯 两 视 
图 ， 并 在 视图 左 侧 做 方 管 的 断面 图 ， 把 断面 四 个 角 端 点 标 为 4、D、 
B、C 点 ( 见 图 2-203)。 

2) 求 做 主 视图 中 两 管 相交 的 相 贯 线 : 俯视 图 中 方 管 的 四 条 棱 线 
的 延长 线 与 圆 管 圆周 线 相交 ， 在 圆周 线 上 得 交点 为 D、4 (p). C 

BM %WSESRNSESESS ` 

点 。 圆 周 线 上 的 弧 线 D-4(B)、4(B)-C 即 是 两 管 相交 在 俯视 图 中 的 相 
贯 线 。 过 圆周 线 上 的 相 贯 点 D、4 (B). C 点 向 上 往 主 视图 引 垂 线 垂 
直 于 主 视图 圆 管 底 边 线段 ， 垂 线 对 应 交 于 主 视图 方 管 楼 线 的 延长 线 
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上 ,在 4 校 线 的 延长 线 上 得 交点 为 4 点 ,在 号 校 线 的 延长 线 上 得 如 
点 ,在 C (D) 棱 线 的 延长 线 上 得 (D) 点 和 C 点 ,那么 这 四 个 交点 
A. B. C. (D) 即 是 主 视图 中 两 管 相交 的 四 个 相 贯 点 。 从 前 述 “ 相 
贯 线 的 性 质 与 特点 ”中 得 知 ， 方 管 与 圆 管 的 相 贯 平面 倾斜 于 圆 管 中 




















轴线 时 ， 相 贯 线 在 主 视图 中 为 曲线 。 为 了 把 这 条 曲线 做 得 准确 
要 再 做 几 个 过 小 点 ， 再 用 曲线 把 这 些 点 圆滑 连接 ， 即 得 主 视图 
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方 管 的 展开 图 






































$. 有 必 
中 的 相 


4 B 4D oA 
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2-203 ” 方 管 旋转 90° 水 平 偏 交 圆 管 的 展开 图 









































过 渡 相 贯 点 求 做 过 程 ，: 中 在 主 视图 左前 端 方 管 断面 图 ， 
AD 和 BD 的 中 点 做 两 条 向 右 引 的 水 平 切割 线 2'-2 和 4'4， 这 两 























条 水 平 
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切割 线 同 时 切割 方 管 和 圆 管 。@ 在 俯视 图 左前 端 方 管 断面 图 
DA 和 4C 的 中 点 做 两 条 向 右 引 的 平行 线 平行 于 俯视 图 


平行 线 交 于 圆 管 圆周 线 上 ， 在 圆周 线 上 得 交点 为 2 (4') 点 和 



































过 楼 线 


方 管 各 校 线 ， 


2 (4) 


点 。 圆 周 线 上 的 2” (4') 点 和 2 (4) 点 即 是 主 视图 切割 线 2 -2 和 4”- 
4 切割 两 管 后 的 共 交 点 ， 也 就 是 相 贯 线 上 的 过 渡 点 。 轩 过 俯视 图 圆周 


线 上 的 2” (4') 点 和 2 (4) 点 向 上 往 主 视 图 引导 





























E 线 垂直 于 主 视图 圆 


管 底 边 线段 ， 垂 线 与 主 视图 切割 线 2'-2 和 4'4 对 应 相交 ， 在 切割 线 
2'2 上 得 交点 为 2 点 和 2 点 ， 在 切割 线 4'-4 上 得 交点 为 +4 
点 。 两 条 切割 线 上 的 交点 2'、2、4'、4 点 即 是 主 视 图 相 贯 线 上 所 求 的 


过 渡 相 贯 点 。 用 曲线 











A.B. C. D 即 得 主 视图 中 的 相 贯 线 。 


3) 





展开 





° 





方 管 的 展开 : 做 一 水 平 线 ， 在 水 平 线 上 任 选 一 点 为 4 点 ， 


4 点 为 起 点 ， 主 视图 




















为 半径 分 别 画 弧 依 次 截取 水 平 线 ， 在 水 平 线 上 得 交点 C. B. 
男 一 个 4 点。 做 水 平 线 上 四 条 线段 的 中 点 ,依次 是 2、4、4'、2' 点 。 
过 水 平 线 上 的 交点 4、2、C、4、B、4'、D、2'、4 点 做 上 垂 线 垂直 于 
水 平 线 。 量 取 各 条 上 垂 线 的 长 ， 其 中 : 4 点 的 上 垂 线 长 等 于 主 视 图 棱 











点 和 4 


圆滑 连接 主 视图 上 的 几 个 过 渡 相 贯 点 和 相 贯 点 


以 这 个 


在 前 端 方 管 断 面 图 中 四 条 棱 线 AC. CB. BD. DA 


D 点 和 


线 端点 4 至 相 贯 点 4 的 长 ; 2 点 的 上 垂 线 长 等 于 主 视 图 方 管 前 端 线段 
上 的 2 点 至 过 渡 相 贯 点 2 的 长 ; 5 点 的 上 垂 线 长 等 于 主 视 图 棱 线 端点 








C 至 相 贯 点 C 的 长 ; 过 滤 相 贯 点 4 点 的 上 垂 线 长 等 于 主 视图 方 
线段 上 的 4 点 至 过 渡 相 贯 点 4 的 长 ; B 点 的 上 垂 线 长 等 于 主 视图 核 线 
端点 B8 至 相 贯 点 B 的 长 ; 4' 点 的 上 垂 线 长 等 于 主 视图 方 管 前 端 线段 上 
的 4 点 至 过 渡 相 贯 点 4 的 长 ; 刀 点 的 上 垂 线 长 等 于 主 视图 棱 线 端点 也 
至 相 贯 点 也 点 的 长 。2 点 的 上 垂 线 长 等 于 主 视 图 方 管 前 端 线段 上 的 2 
点 至 过 渡 相 贯 点 2 的 长 。 用 曲线 圆滑 连接 各 条 上 垂 线 上 的 交点 
后 的 图 形 即 为 方 管 的 展 形 图 。 


圆 管 的 展开 : 做 一 矩形， 矩形 高 为 圆 管 的 高 ， 矩 形 长 为 圆 




































































( 即 3. 14 xg$)。 在 矩形 底 边 中 点 做 D 点， 以 这 个 D 点 为 起 点 


视图 中 








圆 管 





A rz xL 


Er HI] if] 





， 连 接 





管 周 长 


圆周 线 上 D-2 (4)、2 (4') -4 (B). 4 (B) 2 (4). 


We 2 
2 (4) -C 的 弧 长 为 半径 画 弧 依次 截取 和 矩形 底 边 ， 在 矩形 底 边 线 上 得 


Ac 一 == 


s= —= 
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交点 为 2” (4'). A (B). 2 (4)、C 点 。 过 矩形 底 边 线 上 的 这 些 交 点 


















































: 刀 点 的 上 垂 线 长 等 于 主 视图 








做 上 垂 线 垂直 于 矩形 底 边 线 。 量 取 入 











E 形 底 边线 上 各 条 上 垂 线 的 长 ， 
圆 管 底 边线 至 相 贯 线 上 (D) 点 的 垂 








` 








线 长 ; 2 点 的 上 垂 线 长 等 于 主 视 图 圆 管 底 边线 至 相 贯 线 上 2 点 的 垂 线 
长 ; 4 点 的 上 垂 线 长 等 于 主 视 图 圆 管 底 边线 至 相 贯 线 上 4' 点 的 垂 线 





长 ; 4 点 的 上 垂 线 长 等 于 主 视图 
长 ; B 点 的 上 垂 线 长 等 于 主 视图 






































圆 管 底 边 线 至 相 贯 线 上 4 点 的 垂 线 











圆 管 底 边 线 至 相 贯 线 上 了 点 的 垂 线 





长 ; 2 点 的 上 垂 线 长 等 于 主 视图 圆 管 底 边线 至 相 贯 线 上 2 点 的 垂 线 





长 ; 4 点 的 上 垂 线 长 等 于 主 视图 圆 管 底 边 线 至 相 贯 线 上 4 点 上 
ÉE; C 点 的 上 垂 线 长 等 于 主 视图 























长 。 用 








孔 的 展开 图 。 
例 121 





面 图 








2) 求 做 两 管 相交 在 主 视图 
俯视 图 
D.A (b). 





C 点， 那么 





















































方 管 旋转 90" 倾 斜 偏 交 圆 管 的 展开 
1) 根据 已 知 条 件 做 出 主 、 俯 两 视图 ， 并 在 视图 
， 把 断面 图 四 个 角 端 点 标 为 4、D、B、C 点 〈 见 图 2-204) 。 
中 的 相 贯 线 。 

中 方 管 四 条 楼 线 的 延长 线 交 于 圆 管 




















Ja ZR 

















圆 管 底 边 线 至 相 贯 线 上 C 点 的 垂 线 





圆 


圆周 线 上 ， 得 交 
de 
圆周 线 上 的 D-4 (B). À (B) -C 即 是 两 管 相 
中 的 相 贯 线 。 过 圆周 线 上 的 相 贯 点 D、4 (B), C 点 向 上 
往 主 视图 引 午 线 垂直 于 主 视 图 圆 管 底 边 线段 ， 重 线 对 应 交 于 方 管 楼 线 


曲线 圆滑 连接 各 条 上 垂 线 的 交点 ( 即 D、2’、4、2、C、4、B、 
4' 点 ) ， 连 接 后 的 图 形 即 为 圆 管 开 孔 的 展开 ， 整 个 矩形 图 即 为 


管 开 
左 侧 做 方 管 的 断 


点 为 


的 延长 线 上 , 在 4 棱 线 的 延长 线 上 得 交点 为 4 点 , 在 呈 楼 线 的 延长 
线 上 得 交点 为 下 点 ， 在 棱 线 C (D) 的 延长 线 上 得 交点 为 C 点 和 D 
点 。 那 么 方 管 棱 线 延长 线 上 的 四 个 交点 4、B8、C、(D) 即 是 两 管 相 


交 的 四 个 相 贯 点 。 从 前 小 节 “ 相 贯 线 的 折 
与 圆 管 的 相 贯 面 倾斜 于 圆 管 中 轴 线 时 ， 相 贯 线 在 主 视图 中 为 上 





























E 质 与 特点 ”中 得 知 : 方 管 
由 线 。 此 


例 视图 就 是 方 管 相 贯 面 倾斜 于 圆 管 中 轴线 ， 所 以 相 贯 线 在 主 视图 中 为 








曲线 。 为 了 把 这 条 












































的 相 贯 线 。 


曲线 做 得 准确 ， 有 必要 再 做 几 个 过 渡 点 。 用 曲线 圆 
滑 连 接 儿 个 过 渡 点 和 相 贯 点 4、B、C、D 即 得 主 视图 ! 


过 渡 相 贯 点 的 求 做 过 程 : 中 在 主 视图 左前 端 方 管 断 面 图 中 过 棱 线 


AC 和 DB 中 点 做 两 条 平行 于 方 管 各 棱 线 的 切割 线 2 -2 和 4'4， 它 们 同 














时 切割 方 管 和 区 


管 。@) 在 俯视 图 左前 端 方 管 断面 图 ! 




















过 棱 线 DA 和 
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圆 管 展开 图 
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图 2-204 方 管 旋转 90° 倾 斜 偏 交 区 




















BC 中 点 做 两 条 向 右 引 的 平行 线 平行 于 俯视 图 中 方 管 各 棱 线 ， 交 于 





圆 管 圆周 线 上 ， 得 交点 为 2”(4') 点 和 2 (4) 点 。 那 么 





圆周 线 上 
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的 2 (4’) 点 和 2 (4) 点 即 是 主 视图 切割 线 2 -2 和 4'34 切割 两 管 
后 ， 两 管 在 俯视 图 中 的 共 交 点 ， 也 就 是 相 贯 线 的 过 渡 点 。 四 过 俯视 
图 圆周 线 上 相 贯 点 2” (4') 点 和 2 (4) 点 向 上 往 主 视图 引 垂 线 垂 
直 于 主 视图 圆 管 底 边 线段 ， 垂 线 与 切割 线 2'-2 和 4'-4 对 应 相交 ， 在 
切割 线 2'-2 得 交点 为 2' 点 和 2 点 ， 在 切割 线 4'4 上 得 交点 为 4' 点 和 
4 点 。 

用 曲线 圆滑 连接 主 视 图 上 的 几 个 过 渡 相 贯 点 (BB2' 2. 4'.4 
点 ) 和 相 贯 点 4、C、B、D， 即 得 主 视图 中 的 相 贯 线 。 

3) 展开 。 

方 管 的 展开 : 做 一 条 水 平 线 ， 在 水 平 线 上 任 选 一 点 为 4 点 ， 以 这 
个 4 点 为 起 点 ， 以 主 视图 左前 端 方 管 断面 图 中 四 条 棱 线 4C、CB、 
BD、DA ， 为 半径 画 弧 依次 截取 水 平 线 ， 在 水 平 线 上 得 交点 为 C、B、 
D 点 和 男 一 个 4 点 。 做 水 平 线 上 四 条 线段 的 中 点 ， 依 次 是 2、4、4'、 
2 

过 水 平 线 上 的 交点 ( 即 4、2、C、4、B、4'、D、2’、4 点 ) 做 
上 垂 线 垂直 于 水 平 线 。 量 取水 平 线 上 各 垂 线 的 长 ， 其 中 : 

4 点 的 上 垂 线 长 等 于 主 视图 棱 线 端点 4 至 相 贯 点 4 的 长 ; 

2 点 的 上 垂 线 长 等 于 主 视图 方 管 前 端 线段 上 的 2 点 至 过 渡 相 贯 点 
2 的 长 ; 

C 点 的 上 垂 线 长 等 于 主 视图 棱 线 端点 C 至 相 贯 点 C 的 长 ; 

4 点 的 上 垂 线 长 等 于 主 视 图 方 管 前 端 线段 上 的 4 点 至 过 渡 相 贯 点 
4 的 长 ; 

B 点 的 上 垂 线 长 等 于 主 视图 棱 线 端点 B 至 相 贯 点 B 的 长 ; 

4' 点 的 上 垂 线 长 等 于 主 视 图 方 管 前 端 线段 上 的 交点 4 点 至 过 渡 相 
贯 点 4 的 长 ; 

D 点 的 上 垂 线 长 等 于 主 视图 棱 线 端点 D 至 相 贯 点 D 的 长 ; 

2' 点 的 上 垂 线 长 等 于 主 视图 方 管 前 端 线段 上 的 2 点 至 过 渡 相 贯 点 
2 的 长 。 

用 曲线 圆滑 连接 各 条 上 垂 线 上 的 交点 ， 连 接 后 的 图 形 即 为 方 管 的 
展开 图 。 

圆 管 的 展开 :; 做 一 矩形 ， 和 矩形 高 为 圆 管 的 高 ， 和 矩形 长 为 圆 管 周 长 
( 即 3.14 xg$)。 在 矩形 底 边 中 点 做 D 点 ， 以 这 个 D 点 为 起 点 ， 俯 视 
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图 中 国 管 圆周 线 上 D2 (4)、2 (4') -4 (p). A (B) -2 (4)、 


2 (4) -C 的 弧 长 、 各 弧 线 的 展开 直线 为 半径 画 弧 依次 截取 和 矩形 底 边 
线 ， 在 矩形 底 边 线 上 得 交点 为 2” (4'). A (p). 2 (4) 点 和 C 点 。 
过 和 矩形 底 边 线 上 的 这 些 交点 做 上 重 线 牌 直 于 和 矩形 底 边线 。 量 取 这 些 上 
重 线 的 长 ， 其 中 

D 点 的 上 垂 线 长 等 于 主 视图 圆 管 底 边 线 至 相 贯 线 上 的 (D) 点 的 寻 
线 长 ; 

2' 点 的 上 垂 线 长 等 于 主 视图 圆 管 底 边 线 至 相 贯 线 上 2 "点 的 垂 线 长 ; 

4' 点 的 上 垂 线 长 等 于 主 视图 圆 管 底 边 线 至 相 贯 线 上 4' 点 的 垂 线 长 ; 

A 点 的 上 垂 线 长 等 于 主 视图 圆 管 底 边 线 至 相 贯 线 上 4 点 的 垂 线 长 ; 

B 点 的 上 垂 线 长 等 于 主 视图 圆 管 底 边 线 至 相 贯 线 上 B 点 的 垂 线 长 ; 

2 点 的 上 垂 线 长 等 于 主 视 图 圆 管 底 边线 至 相 贯 线 上 2 点 的 垂 线 长 ; 

4 点 的 上 垂 线 长 等 于 主 视图 圆 管 底 边 线 至 相 贯 线 上 4 点 的 垂 线 长 ; 

C 点 的 上 垂 线 长 等 于 主 视 图 圆 管 底 边线 至 相 贯 线 上 C 点 的 垂 线 长 。 

用 曲线 圆滑 连接 各 条 上 重 线 上 的 交点 ， 连 接 后 的 封闭 图 形 即 为 两 
管 相交 开 孔 的 展开 ， 整 个 矩形 图 即 是 圆 管 开 孔 的 展开 图 。 

例 122 方 管 旋转 90° 水 平 偏 交 圆锥 管 的 展开 

1) 根据 已 知 条 件 做 出 主 、 俯 两 视图 ， 在 锥 底 两 端 标 注 互 点 和 下 
点 ， 锥 顶 标 为 O 点 ， 并 在 视图 左 侧 做 方 管 的 断面 图 ， 把 断面 图 四 个 
角 端 点 标 为 4、D、B、C 点 〈 见 图 2-205) 。 

2) 求 做 主 视 图 中 两 管 相交 的 相 贯 线 。 

思考 分 析 : 在 主 、 俯 两 视图 中 看 到 ， 方 管 旋转 90° 水 平 偏 交 圆锥 
管 ， 两 管 相 交 即 无 相 贯 点 ， 两 管 轴 心 线 又 不 在 一 个 点 上 ， 所 以 用 素 线 
法 和 球面 法 求 做 相 贯 线 是 无 法 完成 的 。 因 此 只 能 用 截 平面 法 去 求 做 相 
贯 线 。 

截 平 面 法 求 做 相 贯 线 的 步骤 : 中 在 主 视图 左前 端 方 管 断 面 图 中 过 
端点 4、 棱 线 47D 的 中 点 2' 和 4C 的 中 点 2、 端 点 忆 和 C、 棱 线 DB 的 
点 4 和 BC 的 中 点 4、 端 点 B 做 五 条 水 平 切 割 线 1、2、3、4、5, 它 
们 同时 切割 方 管 和 圆锥 管 ， 交 在 方 管 上 端口 线段 上 的 交点 为 4、2、C 
(D)、4、 了 3。@ 在 傅 视 图 左前 端 方 管 断面 图 中 过 端点 刀 、 棱 线 DB 的 
点 4' 和 D4 的 中 点 2 、 端 点 B 和 4A、 棱 线 BC 的 中 点 4 和 4C 的 中 点 
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方 管 旋转 90° 水 平 偏 交 圆锥 管 的 展开 图 ( 续 ) 


图 2-205 
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2、 端 点 C 做 五 条 平行 于 方 管 各 棱 线 的 平行 线 1、2、3、4、5。@ 在 
俯视 图 中 ， 以 0 点 为 圆心 ， 以 主 视图 中 五 条 水 平 切割 线 在 圆锥 管 两 
边线 间 线 段 长 的 1⁄2 为 半径 分 别 画 弧 ， 与 五 条 平行 线 对 应 相交 ， 划 
: 以 切割 线 1 在 圆锥 管 两 边线 间 线 段 长 的 1/2 为 半径 所 画 弧 线 与 
行 线 3 相交 ， 得 交点 4; 以 切割 线 2 在 圆锥 管 两 边线 间 线 段 长 的 1⁄2 
为 半径 所 画 弧 线 与 平行 线 2 相交 ， 得 交点 2'， 与 平行 线 4 相交 ， 得 交 
点 2; 以 切割 线 3 在 圆锥 管 两 边线 间 线 段 长 的 1Z2 为 半径 所 画 弧 线 与 
平行 线 1 相交 ， 得 交点 D， 与 平行 线 5 相交 ， 得 交点 C; 以 切割 线 4 
在 圆锥 管 两 边线 间 线 段 长 的 1⁄2 为 半径 所 画 弧 线 与 平行 线 2 相交 ， 得 
交点 4， 与 平行 线 4 相交 ， 得 交点 4; 以 切割 线 5 在 圆锥 管 两 边线 间 
线段 长 的 172 为 半径 所 夯 弧 线 与 平行 线 3 相交， 得 交点 38。 用 曲线 圆 
滑 连 接 交 点 4、2'、D、4'、B、4、C、2 点 ， 即 得 俯视 图 中 两 管 相 交 
的 相 贯 线 。 过 俯视 图 中 相 贯 线 上 的 交点 4、2’、D、4'、B、4、C、 
2 点 向 上 往 主 视图 引 垂 线 垂直 于 主 视图 圆锥 管 锥 底线 段 zr ， 各 垂 线 
与 五 条 切割 线 一 一 对 应 相交 ， 得 交点 为 交点 A. 2. D. 4'. p. 4. 
C. 2 点 。 切 割 线 上 的 这 些 交 点 即 是 两 管 相 交 在 主 视图 中 的 相 贯 点 ， 
用 曲线 圆滑 连接 这 些 相 贯 点 即 得 主 视 图 中 的 相 贯 线 。 

3) 展开 。 

方 管 的 展开 : 做 一 条 水 平 线 ， 在 水 平 线 上 任 选 一 点 为 4 点 ， 以 
这 个 4 点 为 起 点 ， 主 视图 左前 端 方 管 断面 图 中 四 条 楼 线 AC. CB. 
BD. DA 为 半径 画 弧 依次 截取 水 平 线 ， 在 水 平 线 上 得 交点 为 C、B、 
D、4 点 。 水 平 线 上 四 条 线段 的 中 点 依次 是 2、4、4 、2' 点 。 过 水 
平 线 上 的 交点 4、2、C、4、B、4'、D、2'、4 点 做 上 垂 线 垂直 于 水 
平 线 。 量 取水 平 线 上 各 垂 线 的 长 ， 其 中 : 4 点 的 上 垂 线 长 等 于 主 视 
图 方 管 前 端 线 段 上 4 点 至 相 贯 线 上 4 点 的 长 ; 2 点 的 上 垂 线 长 等 于 
主 视图 方 管 前 端 线段 上 2 点 至 相 贯 线 上 2 点 的 长 ; C 点 的 上 垂 线 长 
等 于 主 视 图 方 管 前 端 线段 上 C 点 至 相 贯 线 上 C 点 的 长 ; 4 A BJ Fat 
线 长 等 于 主 视图 方 管 前 端 线段 上 4 点 至 相 贯 线 上 4 点 的 长 ; B 点 的 
上 垂 线 长 等 于 主 视图 方 管 前 端 线 段 上 中 点 至 相 贯 线 B 点 的 长 ; 4 点 
的 上 垂 线 长 等 于 主 视图 方 管 前 端 线段 上 4 点 至 相 贯 线 上 4' 点 的 长 ; 
D 点 的 上 垂 线 长 等 于 主 视图 方 管 前 端 线 段 上 上 D 点 至 相 贯 线 上 D 点 的 
长 ; 2' 点 的 上 垂 线 长 等 于 主 视图 方 管 前 端 线段 上 2 点 至 相 贯 线 上 2 
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点 的 长 。 用 曲线 圆滑 连接 上 垂 线 上 各 交点 ， 连 接 后 的 图 形 即 为 方 管 
的 展开 。 

圆锥 管 的 展开 : 把 主 视图 圆锥 管 移 到 一 个 适宜 位 置 ， 照 录 各 端点 
及 相 贯 线 ， 并 在 锥 底 做 俯视 图 中 圆锥 管 半圆 及 相 贯 线 ， 圆 心 标 为 0' 
点 。 相 贯 点 素 线 实 长 在 做 图 过 程 中 已 做 出 ， 即 主 视图 中 锥 顶点 0 至 
圆锥 管 边线 上 水 平 切割 线 各 交点 的 长 。 从 0' 点 引 素 线 分 别 过 相 贯 线 
上 的 D、4'、2'、B、4A、4、2、C 点 ， 交 于 锥 底 半圆 上 ， 得 交点 依次 
为 EB、4'、2'、B、4A、4、2、C 点 。 半 圆 上 的 这 些 交 点 即 是 各 自 相 贯 
点 素 线 延 长 线 交 于 锥 底 圆周 线 上 的 实际 位 置 点 。 以 0 点 为 圆心 ， 主 
视图 圆锥 管 边 线 OF 为 半径 画 弧 。 在 弧 线 上 任 选 一 点 为 F， 以 这 个 
点 为 起 点 ， 圆 锥 管 底 圆 周 长 线 的 十 二 等 分 中 的 一 份 弧 长 为 半径 ， 依 次 
截取 这 条 弧 线 十 二 次 ， 得 交点 为 点。 过 弧 线 上 两 个 点 做 线段 与 
锥 顶 O 点 相连 。 做 FF- 六 弧 线 的 中 点 万， 以 点 为 起 点 ， 锥 底 半 圆 B4、 
4'2'、21-B、B-A4、44、4 纺 、2-C 的 弧 长 为 半径 依次 截取 弧 线 FP， 得 
交点 依次 为 4 、2'、B、4、4、2、C 点 。 过 所 PP 上 的 这 些 交点 做 线段 
分 别 与 锥 项 0 点 相连 。 再 以 锥 顶 0 点 为 圆心 ， 各 相 贯 点 素 线 实 长 为 
半径 分 别 画 弧 。 这 些 弧 线 和 与 锥 顶 0 点 相连 的 各 条 线段 对 应 相交 ， 
得 交点 为 4、2'、2、D、C、4'、4、B 点 ， 用 曲线 圆滑 连接 这 些 交 点 ， 
所 得 的 图 形 即 为 圆锥 管 的 开 孔 展开 ， 整 个 肩 形 图 即 是 圆锥 管 开 孔 的 展 
开 图 。 

例 123 方 管 旋转 90° 倾 斜 偏 交 圆锥 管 的 展开 

1) 根据 已 知 条 件 做 出 主 、 俯 两 视图 ， 在 锥 底 两 端 标注 点 和 
点 ， 锥 顶 标 注 为 0 点 ， 并 在 视图 左 侧 做 方 管 的 断面 图 ， 把 断面 四 个 
角 端 点 标 为 4、D、B、C 点 ( 见 图 2-206)。 

2) 求 做 主 视图 中 两 管 相交 的 相 贯 线 。 从 主 、 俯 两 视图 中 看 到 ， 
方 管 旋转 90。 倾 斜 偏 交 圆锥 管 ， 两 管 相交 既 无 相 贯 点 ， 两 管 轴 心 又 
不 在 一 个 点 上 ， 所 以 此 视图 求 做 相 贯 线 ， 不 适用 素 线 法 和 球面 法 ， 
因此 只 能 用 截 平面 法 去 求 做 相 贯 线 。 此 例 视图 是 两 管 倾斜 偏 交 ， 用 
水 平 截 平 面 求 做 相 贯 线 将 是 无 法 完成 的 ， 只 能 用 斜 切 截 平面 方法 求 
做 相 贯 线 。 
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图 2-206 方 管 旋转 90° 倾 斜 偏 交 圆锥 管 的 展开 图 ( 续 ) 
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斜 切 截 平面 求 做 主 视 图 中 相 贯 线 的 过 程 : 中 在 俯视 图 中 做 锥 底 
1⁄4 圆周 线 的 三 等 分 ， 等 分 点 为 、 开 、 亚 、K 点 。 过 锥 底 圆 周 线 上 





工 、0- 正 、 





O-TK 四 条 。@) 过 俯视 图 圆锥 管 1⁄4 圆周 线 上 的 等 分 点 工 、 











开 、 亚 、EK 向 上 往 主 视图 引 垂 线 垂 直 于 主 视图 锥 底线 段 EF, 3226 
于 锥 底线 段 EF 上 ， 得 交点 为 、I、 焉 、K 点 。 过 锥 底线 段 EF 上 


的 交点 工 、 











H. H. VW EDID O 点 相连 ,在 主 视图 上 得 素 线 


0-[、0- 卫 、0- 王 、0- 信 四 条 。@ 在 主 视图 中 ,分别 过 方 管 断面 图 中 


的 端点 4、 





























楼 线 AD 的 中 点 2 和 4C 的 中 点 2、 端 点 D 和 C、 棱 线 DB 


的 中 点 4' 和 CB 的 中 点 4、 端 点 也 做 平行 于 主 视图 方 管 棱 线 的 平行 线 
1.2.3. 4. 5 交 方 管 前 段 线段 上 的 交点 为 4、2、C、4、B8。 这 五 条 
平行 线 即 是 切割 线 ， 它 们 同时 切割 方 管 和 圆锥 管 ， 并 与 四 条 素 线 相 
交 ， 过 各 交点 做 平行 于 锥 底线 段 EF 的 平行 线 ， 各 平行 线 与 圆锥 管 边 
线 OF 相交 ， 其 中 : 过 切割 线 1 与 四 条 素 线 交 点 所 画 的 平行 线 ， 交 于 



































圆锥 管 边 线 OF 上 ， 得 交点 为 11'、12'、13'、14' 点 ( 注 : 前 面 第 一 





位 数 代表 切割 线 数 ， 后 面 的 第 二 位 代表 素 线 数 ， 下 同 ; 为 了 图 面 整 
洁 ， 只 标 出 部 分 交点 ， 下 同 ) ;过 切割 线 2 与 四 条 素 线 交 点 所 画 的 平 


行 线 交 于 圆锥 边线 OF 上 ， 得 交点 为 21'、22’、23'、24' 点 ; 过 切割 




















线 3 与 四 条 素 线 交 点 所 画 的 平行 线 交 于 圆锥 管 边 长 OF 上 ， 得 交点 为 
31'、32'、33'、34' 点 ; 过 切割 线 4 与 四 条 素 线 交 点 所 画 的 平行 线 交 
于 圆锥 管 边线 OF 上 ， 得 交点 为 入 '、42'、43'、44' 点 ; 过 切割 线 5 与 
四 条 素 线 交点 所 画 的 平行 线 交 于 圆锥 管 边线 OF 上 ， 得 交点 为 51'、 
52'、53'、54' 点 。 在 俯视 图 中 ,分别 过 方 管 断面 图 中 的 端点 D. É 











Zk DB 的 ! 
的 中 点 2、 



































点 4 和 D4 的 中 点 2'、 端 点 BB 和 4、 校 线 BC 的 中 点 4 和 4C 
端点 C 做 平行 于 俯视 图 方 管 棱 线 的 平行 线 1、2、3、4 、5。 








平行 线 2 和 














的 投影 的 两 条 边 〈 即 两 边 夹 一 面 ) 。 名 在 俯视 图 中 ， 以 0 点 为 圆 


14 即 是 主 视 图 中 切割 线 2 和 4 切割 方 管 后 的 截面 在 俯视 图 























心 ， 以 主 视 图 圆锥 管 边 线 OF 上 各 交点 至 素 线 O0-Y 上 交点 间 平 行 线段 
长 为 半径 分 别 画 弧 ， 其 中 : a. 以 圆锥 管 边 线 OF 上 交点 11 、12 、 


13. 14' a 








至 素 线 0-Y 上 交点 间 平 行 线段 长 为 半径 所 画 弧 线 交 俯 视图 





四 条 素 线 上 ， 在 素 线 0- [ 上 得 交点 为 1 点 ,在 素 线 0- 卫 上 得 交点 为 
2 点 ， 在 素 线 0- 焉 上 得 交点 为 3 点， 在 素 线 0-W 上 得 交点 为 4 点 。 
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用 曲线 圆滑 连接 四 条 素 线 上 的 交点 1 、2”、3”、 4 ' 即 得 切割 线 1 切割 
网 锥 管 的 截面 近似 圆 在 俯视 图 中 的 1⁄4 投影 曲线 。 俯 视图 中 平行 线 3 
经 过 这 条 近似 圆 的 1⁄4 投影 曲线 ， 在 曲线 上 得 交点 为 4 点， 那么 这 个 
A 点 就 是 两 管 相交 在 俯视 图 中 的 一 个 相 贯 点 。b. 以 圆锥 管 边线 OF 上 
交点 21'、22'、23'、24' 点 至 素 线 0-V 上 交点 间 平 行 线 段 长 为 半径 所 
画 弧 线 交 俯视 图 四 条 素 线 上 ， 在 素 线 0- 1 上 得 交点 为 二 点 ， 在 素 线 
0- 卫 上 得 交点 为 2 点 ， 在 素 线 0- 丰 上 得 交点 为 3 点， 在 素 线 0-NV 上 
得 交点 为 4 点 。 用 曲线 圆滑 连接 四 条 素 线 上 的 交点 1'、2’、3'、4’ 即 
得 切割 线 2 切割 圆锥 管 的 截面 近似 圆 在 俯视 图 中 的 1⁄4 投影 曲线 。 俯 
视图 中 平行 线 2 和 4 分 别 经 过 这 第 二 条 圆滑 曲线 ， 在 曲线 上 得 交点 分 
别 为 2 点 和 2 点， 那 么 这 个 2 点 和 2 点 就 是 两 管 相交 在 俯视 图 中 的 两 
个 相 贯 点 ， 也 就 是 所 求 的 两 个 过 渡 点 。c. 以 圆锥 管 边 线 OF 上 交点 
31'、32'、33'、34' 点 至 素 线 0-V 上 交点 间 平 行 线段 长 为 半径 所 画 弧 
线 交 俯视 图 四 条 素 线 上 ， 在 素 线 0- 上 得 交点 为 1 点， 在 素 线 0- I 
上 得 交点 为 2 点 ， 在 素 线 0- 亚 上 得 交点 为 3 点， 在 素 线 0-W 上 得 交 
点 为 4 点 。 用 曲线 圆滑 连接 四 条 素 线 上 的 交点 1 、2、3'、4' 即 得 第 
三 条 切割 线 3 切割 圆锥 管 的 截面 近似 圆 在 俯视 图 中 的 1⁄4 投影 曲线 。 
俯视 图 中 平行 线 1 和 5 分 别 过 这 第 三 条 圆滑 曲线 ， 在 曲线 上 得 交点 分 
别 为 D 点 和 C 点 ,那么 这 个 D 点 和 C 点 就 是 两 管 相交 在 俯视 图 中 的 
两 个 相 贯 点 。d. 以 圆锥 管 边线 OF 上 交点 41". 42". 43'. 44' 点 至 素 
线 0-V 上 交点 间 平 行 线段 长 为 半径 所 画 弧 线 交 俯视 图 四 条 素 线 上 ， 
在 素 线 0- 1 上 得 交点 为 1 点， 在 素 线 0- 卫 上 得 交点 为 2' 点 ， 在 素 线 
0- 亚 上 得 交点 为 3' 点 ， 在 素 线 O-V 上 得 交点 为 4' 点。 用 曲线 圆滑 连 
接 四 条 素 线 上 的 交点 1'、2'、3'、4' 即 得 切割 线 4 切割 圆锥 管 的 截面 


















































































































































































































































近似 圆 在 俯视 图 中 的 144 投影 曲线 。 俯 视图 中 平行 线 2 和 4 分 别 经 过 











这 第 四 条 圆滑 曲线 ， 在 曲线 上 得 交点 分 别 为 4' 点 和 4 点 ， 那 么 这 个 牛 
点 和 4 点 就 是 两 管 相 交 在 俯视 图 中 的 两 个 相 贯 点 ， 也 就 是 所 求 的 两 个 
过 渡 点 。e. 以 圆锥 管 边 线 OF 上 交点 51'、52'、53'、54' 点 至 素 线 0- 
V 上 交点 间 平 行 线 段 长 为 半径 所 面 弧 线 交 俯视 图 四 条 素 线 上 ， 在 素 线 
0- 工 得 交点 为 1 点 ， 在 素 线 0- 开 上 得 交点 为 2 点， 在 素 线 0- 亚 上 得 
交点 为 3 点， 在 素 线 O-V 上 得 交点 为 4' 点 。 用 曲线 圆滑 连接 四 条 素 
线 上 的 交点 1'、2'、3'、4' 即 得 切割 线 5 切割 圆锥 管 的 截面 近似 圆 在 
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府 视图 中 的 1⁄4 投影 曲线 。 俯 视图 中 平行 线 3 




















过 这 第 五 条 圆滑 曲线 ， 
在 第 五 条 圆滑 曲线 上 得 交点 为 下 点 ,那么 这 个 中 点 就 是 两 管 相交 在 
府 视图 中 的 一 个 相 贯 点 。 用 曲线 圆滑 连接 俯视 图 中 五 条 曲线 上 的 交 


























点 ( 即 4、2’、2、D、C、4'、4、B 点 ) 即 得 俯视 图 中 的 相 贯 线 。 


(@ 过 俯视 图 相 贯 线 上 的 4、2、C、4、B、4'、 























D、2' 点 向 上 往 视 图 








引 垂 线 ， 垂 直 于 锥 底线 段 BF， 各 垂 线 与 主 视图 各 条 切割 线 一 一 对 











应 相交 ， 得 交点 为 4、 25 C. 4. b. 4'、 D. 
接 这 些 点 ， 即 得 主 视图 中 的 相 贯 线 。 





2' 点， 用 曲线 圆滑 连 





方 管 的 展开 : 做 一 条 水 平 线 ， 在 水 平 线 上 任 选 一 点 为 4 点 ， 以 这 
个 4 点 为 起 点 ， 主 视图 中 左前 端 方 管 断面 图 中 棱 线 4C、CB、BD 、1D4 





为 半径 画 弧 依次 截取 水 平 线 ， 在 水 平 线 上 得 交 ， 





点 为 C、B、D、4 点 。 


水 平 线 上 的 四 条 线段 的 中 点 依次 为 2、4、4'、2' 点 。 过 水 平 线 上 的 各 

















交点 4、2、C、4、B、4'、D、2'、4 点 做 上 垂 线 垂 直 于 水 平 线 ， 量 





各 条 上 垂 线 长 ， 其 中 : 4 点 的 上 垂 线 长 等 于 主 视 图 方 管 端点 4 至 相 贯 
点 4 点 的 长 ; 2 点 的 上 垂 线 长 等 于 主 视图 方 管 前 端 线段 上 2 点 至 相 贯 
点 2 点 的 长 ; C 点 的 上 垂 线 长 等 于 主 视图 方 管 端点 C 至 相 贯 点 C 点 的 
长 ; 4 点 的 上 垂 线 长 等 于 主 视图 方 管 前 端 线段 上 4 点 至 相 贯 点 4 点 的 
长 ; B 点 的 上 垂 线 长 等 于 主 视图 方 管 端点 B 至 相 贯 点 B 点 的 长 ; 4' 点 
的 上 垂 线 长 等 于 主 视图 方 管 前 端 线段 上 4 点 至 相 贯 点 4 点 的 长 ; D7 点 









































的 上 垂 线 长 等 于 主 视图 方 管 端 点 D 至 相 贯 点 D 








点 的 长 ; 2 点 的 上 重 线 























长 等 于 主 视图 方 管 前 端 线段 上 的 2 点 至 相 贯 点 的 2 点 的 长 。 用 曲线 圆 
滑 连 接 各 条 上 垂 线 上 的 交点 ， 连 接 后 的 图 形 即 为 方 管 的 展开 。 

圆锥 管 的 展开 : 把 主 视图 圆锥 管 移 到 一 个 适宜 位 置 ， 照 录 各 端点 
及 相 贯 线 ， 并 在 锥 底 做 俯视 图 中 圆锥 管 半圆 及 相 贯 线 ， 圆 心 标 为 O' 












































点 。 过 主 视 图 中 各 相 贯 点 做 平行 线 平 行 于 锥 底 





>< 











线段 Er， 平行 线 与 圆 


锥 管 两 边线 OE 和 OF 相交 ， 在 边线 OF 上 得 交点 为 2 、D、4' 点 , 在 
边线 OF 上 得 交点 为 4、2、C、4、B 点 ， 那么 两 边线 上 的 交点 即 是 所 
应 的 相 贯 点 素 线 实 长 点 。 从 锥 顶 0' 点 引 素 线 分 别 过 俯视 图 中 各 相 





贯 点 ， 相 贯 点 素 线 延长 线 交 于 锥 底 半 圆 上 ， 得 交点 依次 为 E、4'、2'、 





B 点 、4 点、4、2、C 点 。 锥 底 半 圆 上 这 些 点 有 
线 交 于 锥 底 圆 周 线 上 的 实际 位 置 点 。 以 0 点 为 











1 是 各 相 贯 点 素 线 延长 
圆心 ， 主 视图 中 锥 项 O 








388 fR€FEPEAT EPS 146 例 





ML 3 EJ Sm sa F BJ S E 46 m. ZE3gRZR F dEuE— SA F 点 ， 以 这 














个 正点 为 起 点 ， 俯 视图 锥 底 1⁄4 圆周 线 三 等 分 中 的 
次 截取 弧 线 十 二 次 ， 得 交点 为 点 ， 那么 .六 的 弧 长 








份 弧 长 为 半径 依 
就 是 此 圆锥 管 锥 








底 周 长 。 过 两 个 正点 做 线段 与 锥 顶 O 点 相连 。 做 F- 产 的 中 点 ， 以 弧 





线 上 这 个 点 为 起 点 ， 锥 底 半 圆周 线 上 -4'、4' 人 2'、 


2B、B-A、A4、 


42、2-C 的 弧 长 为 半径 依次 截取 1-F 得 交点 依次 为 4、2’、B、A4、4、 


2、C 点 。 过 弧 线 上 这 些 交 点 做 线段 与 锥 项 0 点 相连 
为 圆心 ， 锥 顶 0 点 至 边线 OE 和 OF 上 各 相 贯 点 的 素 








。 再 以 锥 顶 O 点 
线 实 长 为 半径 分 


别 画 弧 ， 所 画 各 弧 线 和 与 锥 顶 相 连 的 各 线段 一 一 对 应 相交 ， 得 交点 为 
4、2、C、4、B、4'、D、2' 点 。 用 曲线 圆滑 连接 这 些 交 点 ， 连 接 后 的 





























开 图 。 
例 124 圆 管 水 平 偏 交 穿 过 圆锥 管 的 展开 
1) 按 已 知 条件 做 出 主 、 信 两 视图 ， 并 在 锥 底 两 
点 ， 锥 顶 标注 为 0 点 ( 见 图 2-207a)。 
2) 求 做 相 贯 线 从 主 、 俯 两 视图 中 看 到 两 管 机 




















封闭 图 形 即 是 两 管 相交 开 孔 的 展开 ， 整 个 扇形 图 即 是 圆锥 管 开 孔 的 展 





端 标 注 4 点 和 B 


日 交 即 无 相 贯 点 ， 








两 管 轴 心 线 又 不 相交 在 一 个 点 上 ， 所 以 此 视图 不 适用 








素 线 法 和 球面 法 
































求 做 相 贯 线 ， 只 能 用 截 平面 法 去 求 做 相 贯 线 。 








截 平 面 法 求 做 相 贯 线 的 过 程 : (D 在 主 视图 中 做 圆 管 前 端 线段 的 半 





圆 ， 并 把 这 个 半圆 六 等 分 ， 在 半圆 周 线 上 得 等 分 点 为 1、2、3、4、 








5、6、7 点 。 过 半圆 周 线 上 的 七 个 等 分 点 做 平行 线 平 
线段 48， 这 七 条 平行 线 就 是 七 条 切割 线 ， 它 们 把 圆 
七 次 切割 。 七 条 平行 线 交 于 圆锥 管 两 边线 OA 和 0B 

















行 于 圆锥 管 锥 底 
管 和 圆锥 管 分 别 
上 ， 分别 得 交点 











为 1、2、3、4、5、6、7 点 。 包 在 俯视 图 中 做 圆 管 前 端 线段 上 的 半 








圆 ， 并 把 半圆 六 等 分 ， 在 半圆 周 线 上 得 等 分 点 为 4、 


(3. 5). (2, 


6). (1.7), (2. 6). (3. 5). 4 点 。 过 半圆 周 线 上 七 个 等 分 点 做 





平行 线 平 行 于 锥 底线 段 43。 外 在 俯视 图 中 以 O 点 为 
锥 管 两 边线 OA 和 OB 间 平 行 线段 〈 即 1-1、2-2 3-3 








圆心 ， 主 视图 贺 
. 44. 5-5. 6-6. 





7-7) 的 1Z2 长 为 半径 分 别 画 弧 ， 其 中 : 以 线段 1-1 的 1⁄2 长 为 半径 所 





画 弧 线 交 于 俯视 图 (1、7) 点 平行 线 上 ， 在 俯视 图 


圆锥 管 中 心 线 两 


边 分 别 得 交点 为 1 点 ; 以 线段 22 的 1⁄2 长 为 半径 所 夯 弧 线 交 于 俯视 
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图 两 个 (2、6) 点 平行 线 上 。 在 俯视 图 圆锥 管 中 心 线 两 边 分 别 得 一 
个 2 点 和 2 点 ; 以 线段 3-3 的 1⁄2 长 为 半径 所 画 弧 线 交 于 俯视 图 两 个 
(3. 5) 点 平行 线 上 ， 在 俯视 图 圆锥 管 中 心 线 两 边 分 别 得 一 个 3' 点 和 
3 点 ; 以 线段 4-4 的 172 长 为 半径 所 画 弧 线 交 于 俯视 图 两 个 4 点 平行 
线 上 ， 在 俯视 图 圆锥 管 中 心 线 两 边 分 别 得 一 个 4 点 和 4 点 ; 以 线段 5- 
5 的 1⁄2 长 为 半径 所 画 弧 线 交 于 俯视 图 两 个 (3、5) 点 平行 线 上 ,在 
俯视 图 圆锥 管 中 心 线 两 边 分 别 得 一 个 5' 点 和 5 点 ; 以 线段 6-6 的 172 
长 为 半径 所 画 弧 线 交 于 俯视 图 两 个 (2、6) 点 平行 线 上 ， 在 俯视 图 
圆锥 管 中 心 线 两 边 分 别 得 一 个 6 点 和 6 点 ; 以 线段 7-7 的 122 长 为 半 
径 所 画 弧 线 、 交 于 俯视 图 (1、7) 点 平行 线 上 ， 在 俯视 图 圆锥 管 中 
心 线 两 边 分 别 得 一 个 7 点 。 信 视图 七 条 平行 线 上 的 交点 ( 即 中 心 线 两 
边 的 两 个 1 点、 两 个 2 点、 两 个 2 点、 两 个 3 点 、 两 个 3' 点 、 两 个 4 
点 、 两 个 4 点 、 两 个 5 点 、 两 个 5' 点 、 两 个 6 点 、 两 个 6' 点 、 两 个 7 
点 即 是 两 管 相交 在 俯视 图 中 的 相 贯 点 。 分 别 用 曲线 把 中 心 线 两 边 的 各 
相 贯 点 圆滑 连接 即 得 俯视 图 中 两 管 相交 的 相 贯 线 。 由 过 俯视 图 中 的 各 
相 贯 点 向 上 往 主 视图 引 垂 线 ， 垂 直 于 主 视图 锥 底线 段 43， 各 垂 线 与 
切割 线 分 别 一 一 对 应 相交 ， 得 各 交点 ， 其 中 : 两 个 1 点 上 垂 线 交 于 主 
视图 1 点 切线 上 ， 在 圆锥 管 中 心 线 两 边 各 得 一 个 1 点 ; 两 个 2 点 和 2 
点 上 垂 线 交 于 主 视 图 2 点 切割 线 上 ， 在 圆锥 管 中 心 线 两 边 各 得 一 个 2 
点 和 2 点 ; 两 个 3 点 和 3' 点 上 垂 线 交 于 主 视图 3 点 切割 线 上 ， 在 圆锥 
管 中 心 线 两 边 各 得 一 个 3 点 和 3 点 ; 两 个 4 点 和 4' 点 上 垂 线 交 于 主 视 
图 4 点 切割 线 上 ， 在 圆锥 管 中 心 线 两 边 各 得 一 个 4 点 和 4 点 ; 两 个 5 
点 和 5 "点 上 垂 线 交 于 主 视图 5 点 切割 线 上 ， 在 圆锥 管 中 心 线 两 边 各 得 
一 个 5 点 和 5' 点 ; 两 个 6 点 和 6' 点 上 垂 线 交 于 主 视图 6 点 切割 线 上 ， 
在 圆锥 管 中 心 线 两 边 各 得 一 个 6 点 和 6 ' 点 ; 两 个 7 点 上 垂 线 交 于 主 视 
图 7 点 切割 线 上 ， 在 圆锥 管 中 心 线 两 边 各 得 一 个 7 点 。 

那么 主 视图 七 条 切割 线 上 的 交点 〈 即 两 个 1 点 、 两 个 2 点 、 两 个 
2 点、 两 个 3 点 、 两 个 3' 点 、 两 个 4 点 、 两 个 4 点 、 两 个 5 点 、 两 个 
5' 点 、 两 个 6 点 、 两 个 6' 点 、 两 个 7 点 ) 即 是 两 管 相交 穿 过 圆锥 管 在 
主 视图 中 的 相 贯 点 。 用 曲线 分 别 圆滑 连接 圆锥 管 中 心 线 两 边 的 相 贯 点 
即 得 主 视图 中 的 相 贯 线 。 

3) 展开 。 
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圆锥 管 的 展开 : 把 开 孔 的 圆锥 管 移 到 一 个 适宜 位 置 ， 照 录 各 端点 
和 相 贯 点 ， 并 在 锥 底 做 俯视 图 中 半圆 及 相 贯 线 ， 圆 心 标 为 0" 点。 相 
贯 点 素 线 实 长 线 在 做 图 过 程 中 已 做 出 ， 圆 锥 管 两 边线 上 七 条 切割 线 的 
交点 即 为 各 自 相 贯 点 素 线 的 实 长 点 ， 所 以 不 必 再 求 做 。O 点 引 素 线 分 



































别 过 各 相 贯 点 交 于 锥 底 圆周 线 上 。 因 为 圆 管 水 平 穿 过 圆锥 管 ， 所 以 中 
心 线 两 边 的 相 贯 点 是 对 称 相等 的 ， 所 以 只 需求 做 出 一 边 的 相 贯 点 的 交 





点 即 可 。 圆 锥 管 相 贯 点 素 线 在 锥 底 半圆 周 线 上 的 交点 依次 4 CHA). 
5'、3'、6'、2'、7、6、1、5、2、4、3 点 ， 那 么 锥 底 半圆 周 线 上 这 些 
交点 即 是 所 求 的 相 贯 点 素 线 交 于 锥 底 圆 周 线 上 的 实际 位 置 点 。 以 锥 顶 
0 点 为 圆心 ， 主 视图 中 的 锥 顶 0 点 至 锥 底 有 点 的 长 为 半径 画 弧 。 在 
弧 线 上 任 选 一 点 为 中 点 ， 以 GD 点 为 起 点 ， 信 视图 锥 底 圆 半圆 六 等 份 中 
的 一 份 弧 长 为 半径 ， 依 次 截取 弧 线 十 二 次 ， 在 弧 线 上 得 交点 为 轩 、 
@. @. @. @. @. @. @. 0. D. @. Ə)x, 过 0 点 、@ 点 和 
图 点 (BDA). QO (HUB S) 分 别 做 线段 与 锥 项 0 点 相连 。 分 别 
以 弧 线 上 的 图 点 和 四 点 为 起 点 ， 锥 底 半圆 周 线 上 4 5、5 3 、3 56、 
62'. 22.76. 64. 15.52. 24. 43003UK 346 KOCRIROM 
线 ， 在 弧 线 上 得 交点 依次 为 4、5'、3’、6'、2’、7、6、1、5、2、4、 
3 点 。 过 弧 线 上 这 些 交点 做 线段 分 别 与 锥 顶 0 点 相连 。 以 锥 项 0 点 为 
辕 心 ， 再 以 锥 项 O 点 至 圆锥 管 两 边线 04 和 0B 上 交点 的 长 〈 即 相 贯 
点 素 线 实 长 ) 为 半径 画 弧 ， 各 弧 线 和 与 锥 顶 相 连 的 各 线段 分 别 对 应 
相交 ， 得 交点 为 1、 2、3、4、5、6、7、6'、5 、4'、3"、2' 点 〈 各 两 
个 ) 。 用 曲线 圆滑 连接 这 些 交 点 即 得 圆锥 管 中 的 两 个 开 孔 展开 〈 即 加 
管 穿 过 的 开 孔 ) ， 整 个 扇形 图 即 贺 欠 管 开 孔 的 展开 图 ( 见 图 2-207b) 。 

















































































































圆 管 的 展开 : 因为 圆 管 水 平 穿 过 圆锥 管 ， 所 以 圆 管 两 头 穿 过 圆锥 
管 的 相 贯 线 对 称 相 等 ， 且 样式 一 样 ， 因 此 只 需求 做 出 一 头 带 相 贯 线 的 
圆 管 展开 即 可 。 把 分 解 后 一 头 带 有 相 贯 线 的 圆 管 视图 移 到 一 个 适宜 位 














置 ， 并 照 录 各 相 贯 点 。 做 圆 管 底 边 线段 的 延长 线 ， 并 过 圆 管 上 各 相 贯 
点 做 平行 线 平行 于 圆 管 底 边线 段 延 长 线 在 圆 管 底 边线 段 延 长 线 上 任 选 
一 点 为 1 点， 以 这 个 1 点 为 起 点 ， 再 以 主 视图 中 圆 管 半圆 六 等 分 中 的 
一 份 弧 长 为 半径 画 弧 ， 依 次 截取 圆 管 底 边 延长 线 十 二 次 ， 在 圆 管 底 边 
延长 线 上 得 交点 为 2、3、4、5、6、7、6'、5'、4、3’、2'、1 点 。 过 
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管 底 边 延 长 线 上 的 这 些 交 点 做 上 垂 线 ， 各 垂 线 与 圆 管 上 引 过 来 的 各 
2 3 da S00 T. 62. 


圆 管 的 展开 图 
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且 人 占 


相 贯 点 平行 线 分 别 对 应 相交 ， 得 交点 为 1、 
'、3'、2'、1 点 。 用 曲线 圆滑 连接 这 些 交 点 ， 即 得 
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5. 4 
( 见 图 2207). 
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管 水 平 偏 交 穿 过 圆锥 管 的 展开 
a) 主 、 俯 视图 和 相 贯 线 
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图 2-207 贺 管 水 平 偏 交 穿 过 圆锥 管 的 展开 图 ( 续 一 ) 
b) 圆锥 管 的 展开 图 
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图 2-207 圆 管 水 平 偏 交 穿 过 圆锥 管 的 展开 图 ( 续 二 ) 
e 管 




















例 125 圆 管 水 平 内 交 圆 锥 管 的 展开 

1) 根据 已 知 条 件 做 出 主 、 俯 两 视图 ， 并 在 锥 底 两 端 标注 4 点 和 
有 点 ， 锥 顶 标注 为 0 点 〈 见 图 2-208a) 。 

2) 求 做 两 管 相交 的 相 贯 线 : 从 主 、 俯 两 视图 中 看 到 ， 此 例 视图 
既 无 相 贯 点 ， 两 管 轴 心 线 又 不 相交 在 一 个 点 上 ， 所 以 此 视图 求 做 相 贯 
线 不 适用 素 线 法 和 球面 法 ， 只 能 用 截 平面 法 去 求 做 相 贯 线 。 因 为 此 例 
视图 是 圆 管 水 平 内 交 圆 锥 管 ， 所 以 在 圆 管 与 圆锥 管 的 相交 处 都 有 一 个 
通 透 的 开 孔 。 这 个 通 透 的 开 孔 线 就 是 两 管 相 交 的 相 贯 线 。 

通 透 开 孔 线 〈 即 相 贯 线 ) 求 做 步骤 : 中 在 主 视图 中 ， 在 圆 管 左 
前 端 线段 上 做 圆 管 的 半圆 ， 并 把 这 个 半圆 六 等 分 ， 等 分 点 为 1、2、 
3、4、5、6、7 点 。 过 半圆 周 线 上 七 个 等 分 点 做 平行 线 平 行 于 锥 底线 
段 48， 这 七 条 平行 线 即 是 七 条 切割 线 ， 它 们 把 圆 管 和 圆锥 管 分 别 七 
次 切割 。 七 条 平行 线 与 圆锥 管 两 边线 OA 和 OD 相交 ， 得 切割 点 分 别 
为 1、2、3、4、5、6、7 点 。@) 在 俯视 图 中 ， 在 圆 管 左 前 端 线段 上 做 
圆 管 的 半圆 ， 并 把 这 个 半圆 六 等 分 ， 等 分 点 为 4、(5、3) (6.2). 
(1.1). (6. 2), (5. 3). 4 点 。 过 半圆 周 线 上 七 个 等 分 点 做 平行 
线 平行 锥 底线 段 48。 这 七 条 平行 线 即 是 七 条 切割 线 切割 圆 管 截面 上 
的 两 条 边 夹 一 面 的 投影 线 。@ 以 俯视 图 中 的 0 点 为 圆心 ， 以 主 视图 
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圆锥 管 两 边线 OA 和 OB 上 的 切割 点 间 线 段 1-1、2-2、3-3、4-4、5-5、 
6-6. 7-7 长 的 1⁄2 为 半径 分 别 画 弧 ， 其 中 : 以 线段 1-1 长 的 1⁄2 为 半 
径 所 画 弧 线 交 在 俯视 图 (7. 1) 点 的 平行 线 上 ， 在 俯视 图 中 心 线 上 
得 交点 1 点 ; 以 线段 2-2 长 的 1⁄2 为 半径 所 画 弧 线 交 在 俯视 图 上 面 的 
(6. 2) 点 的 平行 线 上 ， 在 中 心 线 两 边 对 称 各 得 一 个 2 点 ; 以 线段 3- 
3 长 的 172 为 半径 所 画 弧 线 交 在 俯视 图 上 面 的 (5、3) 点 的 平行 线 
上 ， 在 中 心 线 两 边 对 称 各 得 一 个 3 点 ; 以 线段 44 长 的 172 为 半径 所 
画 弧 线 交 在 俯视 图 上 面 的 4 点 的 平行 线 上 ， 在 中 心 线 两 边 对 称 各 得 一 
个 4 点 ; 以 线段 5-5 长 的 172 为 半径 所 画 弧 线 交 在 俯视 图 上 、 下 两 条 
(5. 3) 点 的 平行 线 上 ,得 一 个 5' 点 和 两 个 对 称 的 5 点 ; 以 线段 6-6 
长 的 1Z2 为 半径 所 画 弧 线 交 在 俯视 图 上 、 下 两 条 (6、2) 点 的 平行 
线 上 ， 在 中 心 线 两 边 对 称 对 应 各 得 一 个 6 点 和 6' 点 ; 以 线段 7-7 长 的 
1⁄2 为 半径 所 画 弧 线 交 俯视 图 (7. 1) 点 的 平行 线 上 ， 在 中 心 线 两 边 
对 称 各 得 一 个 7 点 。 那 么 俯视 图 圆 管 上 七 条 平行 线 上 的 交点 〔 即 一 个 
1 点 、 两 个 2 点 、 两 个 3 点 、 两 个 4 点、 两 个 5 点、 一 个 5 点、 两 个 6 
点 、 两 个 6' 点 、 两 个 7 点 ) 即 是 圆 管内 交 圆 锥 管 在 俯视 图 中 的 相 贯 
点 ， 用 曲线 圆滑 连接 这 些 相 贯 点 即 得 两 管 相 交 在 俯视 图 中 的 相 贯 线 。 
全 过 俯视 图 上 各 相 贯 点 向 上 往 主 视 图 引 垂 线 垂直 于 主 视图 锥 底线 段 
AB， 对 应 交 于 主 视图 各 条 平行 线 上 ， 其 中 : 1 点 相 贯 点 的 上 垂 线 交 于 
主 视图 1 点 的 平行 线 上 ， 得 交点 为 1 点 ; 两 个 2 点 相 贯 点 的 上 垂 线 交 
于 主 视图 2 点 的 平行 线 上 ， 得 交点 为 两 个 2 点 ; 两 个 3 点 相 贯 点 的 上 
垂 线 交 于 主 视图 3 点 的 平行 线 上 ， 得 交点 为 两 个 3 点 ; 两 个 4 点 相 贯 
点 的 上 垂 线 交 于 主 视图 4 点 的 平行 线 上 ， 得 交点 为 两 个 4 点 ; 两 个 5 
点 、 一 个 5 点 相 贯 点 的 上 垂 线 交 于 主 视 图 5 点 的 平行 线 上 ， 在 中 心 线 
两 边 对 称 各 得 一 个 5 点 ， 在 中 心 线 上 得 5 点 。 两 个 6 点 、 两 个 6' 点 相 
贯 点 的 上 垂 线 交 于 主 视图 6 点 的 平行 线 上 ， 在 中 心 线 两 边 对 称 各 得 一 
个 6 点 和 6' 点 ; 两 个 7 点 相 贯 点 的 上 垂 线 交 于 主 视图 7 点 的 平行 线 
上 ， 在 中 心 线 两 边 对 称 各 得 一 个 7 点 。 

那么 主 视图 七 条 平行 线 上 的 交点 〈 即 1 个 1 点、 两 个 2 点 、 两 个 
3 点 、 两 个 4 点 、 两 个 5 点 、 一 个 5 点、 两 个 6 点 、 两 个 6' 点 、 两 个 
7 点) 即 是 主 视图 两 管 相交 的 相 贯 点 。 用 曲线 圆滑 连接 这 些 相 贯 点 即 
得 主 视图 中 通 透 开 孔 线 ( 即 相 贯 线 )。 
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3) 展开 。 

圆锥 管 的 展开 : 把 开 孔 的 圆锥 管 移 到 一 个 适宜 位 置 ， 照 录 各 端点 
和 相 贯 点 ， 并 在 锥 底 做 俯视 图 中 半圆 及 相 贯 线 ， 圆 心 标 为 0 点。 求 
做 相 贯 点 素 线 实 长 : 相 贯 点 素 线 实 长 在 做 图 过 程 中 已 做 出 ， 主 视图 圆 
锥 管 两 边线 04 与 08 上 七 条 切割 线 的 交点 1、2、3、4、5、6、7 即 
是 各 自 相 贯 点 素 线 的 实 长 点 ， 所 以 不 必 再 求 做 。 从 0' 点 引 素 线 ， 分 
别 过 各 相 贯 点 ， 因 为 俯视 图 中 的 相 贯 点 是 左右 对 称 的 ， 所 以 只 需求 做 
一 半 即 可 。 各 相 贯 点 素 线 交 于 锥 底 半 圆周 线 上 ， 在 半圆 周 线 上 得 交点 
依次 为 4、5、3、6、2、7、6' 点 和 (1、5') 点 。 这 些 点 即 是 相 贯 点 
素 线 交 在 锥 底 圆 周 线 上 的 实际 位 置 点 。 以 锥 顶 O 点 为 圆心 ， 主 视图 
的 锥 项 0 点 至 锥 底 B 点 的 长 为 半径 画 弧 。 在 弧 线 上 任 选 一 点 为 DD 
点 ， 以 这 个 中 点 为 起 点 ， 再 以 俯视 图 中 锥 底 半 圆 六 等 分 中 的 一 份 弧 长 
为 半径 依次 截取 弧 线 十 二 次 ,在 弧 线 上 得 交点 为 加、 加 、 由 、 名 、 
@. Q. @ @. 00. (b. 02. 09 ,4. PK LAO. @. @. 00. 
BB 点 做 线段 分 别 与 锥 项 O 点 相连 。 分 别 以 弧 线 上 的 @ 点 ( 即 4 点 ) 


和 四 点 (BD B 点 ) 为 圆心 ， 锥 底 半 圆周 线 上 的 45、53 、3-6、62 、 


357、7-6' 的 弧 长 为 半径 依次 截取 弧 线 ， 依 次 得 交点 为 5、3、6、2、7、 
6' 点 。 过 弧 线 上 5、3、6、2、7、6' 点 做 线段 分 别 与 锥 顶 0 点 相连 。 
弧 线 上 等 分 点 7 即 是 俯视 图 的 1 点 和 5' 点 相 贯 点 素 线 延 长 线 的 交点 。 
以 0 点 为 圆心 ， 锥 顶 0 点 至 圆锥 管 两 边线 OA 与 OB 上 交点 长 〈 即 各 
自 相 贯 素 线 实 长 ) 为 半径 分 别 画 弧 ， 各 弧 线 和 与 锥 顶 相 连 的 各 线段 
分 别 对 应 相交 ， 得 交点 为 1、2、3、4、5、6、7 、6'、5'、6'、7、6、 
5、4、3、2 点 ， 用 曲线 圆滑 连接 这 些 交 点 ， 即 得 圆锥 管 的 开 孔 展开 ， 
整个 扇形 图 即 是 圆锥 管 开 孔 的 展开 图 ( 见 图 2-208b)。 

国 管 的 展开 : 把 分 解 后 的 圆 管 视图 移 到 一 个 适宜 位 置 ， 并 照 录 各 
相 贯 点 。 做 圆 管 两 端 线段 向 下 引 的 延长 线 ， 并 做 圆 管 上 各 相 贯 点 向 下 
引 的 平行 线 平行 于 圆 管 两 端 线段 延长 线 。 在 圆 管 两 端 线段 延长 上 任 选 
一 点 3’， 以 这 个 3' 点 为 起 点 ， 圆 管 半圆 六 等 分 中 的 一 份 弧 长 为 半径 ， 
依次 截取 线段 延长 线 十 二 次 ， 在 线段 延长 线 上 得 交点 为 2'、1、2、3、 
4、5、6、7、6'、5'、4’、3' 点 。 过 线段 延长 线 上 这 些 交 点 做 垂 线 垂 
直 于 线段 延长 线 。 各 垂 线 与 圆 管 相 贯 点 引 下 来 的 各 条 平行 线 一 一 对 应 
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相交 ， 得 交点 为 1、2、3、4、5、6、7、6'、5'、6'、7、6、5、4、3、 
2 点 。 用 曲线 圆滑 连接 这 些 交 点 ， 即 得 圆 管 的 通 透 开 孔 线 ( 即 圆 管 的 
开 孔 展开 ) ; 整个 矩形 图 即 为 圆 管 的 开 孔 展开 图 ( 见 图 2-208e ) 。 
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图 2-208 圆 管 水 平 内 交 圆 锥 管 的 展开 图 

















a) 主 、 俯 两 视图 及 求 做 的 相 贯 线 
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图 2-208 圆 管 水 平 内 交 圆 锥 管 的 展开 图 ( 续 一 ) 
b) 圆锥 管 开 孔 的 展开 区 
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圆 管 固 长 即 中 X3.14 





























图 2-208 圆 管 水 平 内 交 圆 锥 管 的 展开 图 ( 续 二 ) 
e) 圆 管 、 开 了 筷 的 展开 医 









































八 、 饭 金 展开 简易 法 

(一 ) 等 径 圆 管 相 贯 的 展开 

从 前 述 所 学 的 “ 相 贯 线 的 性 质 与 特点 ”中 得 知 : 等 径 圆 管 相交 
三 通 管 的 相 贯 线 为 线段 ， 起 点 为 两 管 相 交点 ， 终 点 为 两 管 的 轴 心 线 交 
点 ， 所 以 都 可 直接 在 视图 中 做 出 。 
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因为 相 贯 线 的 样式 和 起 点 、 终 点 都 为 已 知 ， 所 以 在 做 展开 图 时 主 
管 和 支管 只 需要 根据 所 要 求 的 已 知 条 件 做 出 相 贯 线 和 管 的 长 短 ， 然 后 
就 可 以 直接 在 平面 上 展开 。 

例 126 等 径 圆 管 正 交 三 通 管 的 展开 简易 法 

1) 根据 已 知 条 件 ， 直 接 做 出 相 贯 线 408。 因 为 是 正 交 ， 相 贯 
线 的 起 始点 4 点 与 妃 点 用 线段 相连 ， 就 组 成 一 个 90" 的 等 腰 三 角形 。 
三 角形 的 4、B 两 点 为 相 贯 线 的 起 始点 ，0 点 为 相 贯 线 的 终点 ， 过 
0 点 垂直 于 线段 AB 的 垂 线 是 圆 管 的 半径 ， 线 段 AB 的 长 是 圆 管 的 直 
径 。 

2) 支管 的 展开 : 在 线段 48B 上 做 圆 管 的 半圆 ， 并 把 半圆 六 等 分 ， 
过 等 分 点 向 下 做 线段 AB 的 垂 线 ， 各 垂 线 交 线段 40 和 BO 上 的 点 为 
1、2、3、4 ( 即 0 点 )、3、2、1 点 。 过 这 七 个 点 做 线段 AB 的 平行 
线 。 在 1 点 的 平行 线 上 截取 长 等 于 圆 管 周 长 的 线段 ， 并 做 十 二 等 分 ， 
过 各 等 分 点 向 下 做 平行 线 的 垂 线 ， 十 三 条 垂 线 与 各 平行 线 对 应 相交 ， 
得 各 对 应 交点 为 1、2、3、4、3、2、1、2、3、4、3、2、1 点 。 用 曲 
线 圆滑 连接 这 些 点 ， 即 得 支管 相 贯 线 的 展开 ， 再 把 支管 的 长 续 上 ， 即 
得 所 求 支管 的 展开 图 ( 见 图 2-209a) 。 

3) 主管 的 展开 : 中 在 线段 AB 上 做 圆 管 的 半圆 ， 并 把 半圆 六 等 
分 ， 过 等 分 点 向 下 做 线段 4B 的 垂 线 ， 交 线段 40 和 BO 上 的 点 为 1、 






























































































































































2、3、4 ( 即 0 点 )、3、2、1 点 ， 过 这 个 七 个 点 向 下 做 线段 AB 的 垂 
线 。 Q fE 1 点 的 下 垂 线 上 任 选 一 点 为 1 点 ， 以 这 个 1 点 为 圆心 ， 半 圆 














六 等 分 中 的 一 份 弧 长 为 半径 , 往 1 点 下 垂 线 两 边 各 截取 三 次 ， 得 截取 
点 为 两 个 2 点、 两 个 3 点 、 两 个 4 点 。 过 各 截取 点 做 线段 AB 的 平行 
线 ， 七 条 平行 线 与 七 条 垂 线 对 应 相交 ， 得 各 对 应 交点 为 1、2、3、4、 
3、2、1、2、3、4、3、2 点 。 用 曲线 圆滑 连接 这 些 点 ， 即 得 开 孔 的 
展开 。 再 把 主管 的 周 长 和 管 长 续 上 ， 即 为 主管 开 孔 的 展开 图 ( 见 图 
2-209b)。 

例 127 等 径 圆 管 斜 交 三 通 管 的 展开 简易 法 

1) 按 已 知 条 件 做 出 两 管 中 轴线 相交 的 4408，40 为 圆 支 管 的 中 
轴线 ，BO 为 圆 主管 的 中 轴线 ，0 点 为 两 管 相 交 相 贯 线 的 终点 。 

2) 做 圆 主管 的 上 端 直线 EF， 直 线 EF 平行 中 轴线 BO, BR EF 
和 中 轴线 BO 的 间距 为 圆 管 的 半径 R. 
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支管 的 展开 图 
a) 
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(4) (B) 
1 


4(O) 




















B] BH gz = == =H mÜ Br 















































图 2-209 ”等 径 圆 管 正 交 三 通 管 的 展开 图 
a) 支管 的 展开 图 b) 主管 开 孔 的 展开 区 


















































3) 做 圆 支管 直径 线段 GK， 线段 GK 垂直 于 中 轴线 40。 在 线段 
GK 上 做 圆 管 半圆 ， 并 把 半圆 六 等 分 ， 过 等 分 点 向 下 做 中 轴线 AO 的 
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平行 线 。G 点 与 天 点 的 平行 线 与 圆 主管 上 端 线段 EF 相交 ， 得 交点 为 
1 点 和 7 点 ， 这 个 1 点 和 7 点 就 是 两 管 相 贯 线 的 起 始点 。 用 线段 分 别 
把 1 点 和 7 点 与 0 点 相连 ,那么 1 点 至 0 点 、0 点 至 7 点 的 线段 即 为 
两 管 斜 交 的 相 贯 线 。 等 分 点 余下 的 平行 线 交 两 管 相 贯 线 上 的 交点 为 
2、3、4、5、6 点 ， 其 中 4 点 与 0 点 重合 ( 见 图 2-210a)。 

4) 圆 支 管 的 展开 : 做 线段 GK 向 右 引 的 延长 线 ， 并 过 相 贯 线 上 
七 个 相 贯 点 向 右 做 线段 GK 延长 线 的 平行 线 。 在 线段 GK 延长 线 上 截 
取 长 等 于 圆 管 周 长 的 线段 ， 并 做 十 二 等 分 ， 过 等 分 点 做 线段 GK 延长 
线 的 垂 线 ,十 三 条 垂 线 与 七 条 平行 线 对 应 相交 ， 得 各 对 应 交点 为 1、 
2、3、4、5、6、7、6、5、4、3、2、1 点 。 用 曲线 圆滑 连接 各 点 ， 即 
得 圆 支 管 相 贯 线 的 展开 ， 再 续 上 支管 的 长 即 得 圆 支 管 的 展开 图 ( 见 
图 2-210a) 。 

5) 主管 的 展开 : 过 相 贯 线 上 七 个 相 贯 点 向 下 做 线段 BO 的 垂 线 。 
在 1 点 向 下 的 垂 线 上 选 点 1， 以 这 个 1 点 为 起 点 ， 以 半圆 六 等 分 中 的 
一 份 的 弧 长 依次 向 1 点 两 边 各 截取 三 次 ， 截 取 点 分 别 为 4、3、2、2、 
3. 4 点 。 过 各 截取 点 做 线段 BO 的 平行 线 ， 七 条 平行 线 与 七 条 垂 线 对 
应 相交 ， 得 各 对 应 交点 为 1、2、3、4、5、6、7、6、5、4、3、2 点 。 
用 曲线 圆滑 连接 各 点 ， 即 得 开 孔 的 展开 图 ， 再 续 画 上 主管 的 周 长 和 管 
长 ， 即 得 圆 主管 开 孔 的 展开 图 ( 见 图 2-210b)。 







































































支管 的 展开 图 
a) 








图 2-210 ”等 径 圆 管 斜 交 三 通 管 的 展开 图 
a) 支管 的 展开 区 
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主管 长 





主管 开 孔 的 展开 图 
b) 











图 2-210 ”等 径 圆 管 斜 交 三 通 管 的 展开 图 (22) 
b) 主管 开 孔 的 展开 图 


(二 ) 异 径 圆 管 相 贯 的 展开 

异 径 圆 管 相交 三 通 管 的 相 贯 线 不 能 直接 在 主 视图 中 做 出 ， 需 要 借 
助 辅助 视图 ( 即 左 右 视图 和 俯视 图 )， 利 用 辅助 视图 中 的 已 知 条 件 ， 
求 点 画 线 对 应 主 视图 ， 以 求 出 主 视图 中 的 相 贯 线 。 异 径 圆 管 三 通 管 展 
开 简 易 法 可 以 不 用 辅助 视图 ， 在 主 视图 的 一 边 做 出 大 小 管 的 1⁄4 圆 ， 
利用 1⁄4 小 圆周 的 等 分 点 与 1/4 大 圆周 相交 ， 可 求 出 异 径 圆 管 三 通 管 
的 相 贯 线 。 

例 128 异 径 圆 管 正 交 三 通 管 的 展开 简易 法 

1) 按 已 知 条 件 做 出 主 视图 ,并 把 支管 上 端口 线段 端点 标 为 五、 
F, RAf3mLIZREGS N A. C. D. b. 
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2) 求 做 相 贯 线 : 中 在 主 视图 主管 线段 AC 上 做 主管 的 1⁄4 圆周 
线 。@) 在 主管 线段 4C 上 以 4 点 为 起 点 ， 做 支管 的 1/4 圆周 线 ， 并 把 
这 个 1⁄4 圆周 线 三 等 分 。 过 各 等 分 点 向 上 做 线段 AB 的 垂 线 ， 各 垂 线 
交 主 管 144 圆周 线 上 的 点 为 4、3、2、1 点 ， 其 中 1 点 与 4 点 重合 。 
(3) 过 主管 1/4 圆周 线 上 的 四 个 交点 做 线段 AB 的 平行 线 。 思 在 主 视图 
支管 上 端 线段 EF 上 做 支管 的 半圆 ， 并 把 这 个 半圆 六 等 分 。 过 等 分 点 
的 向 下 做 线段 EF 的 垂 线 ， 各 垂 线 与 主管 1[4 圆周 线 上 交点 所 引 的 平 
行 线 对 应 相交 ， 得 各 对 应 交点 为 1、2、3、4、3、2、1 点 。 用 曲线 圆 
滑 连 接 这 些 点 ， 即 得 异 径 圆 管 正 交 三 通 管 的 相 贯 线 〈 见 图 2-211a) 。 

3) 支管 的 展开 : 做 线段 EF 的 延长 线 ， 并 过 相 贯 线 上 七 个 点 做 
线段 EF 延长 线 的 平行 线 。 在 4 点 平行 线 上 截取 等 于 圆 支管 周 长 的 线 
段 ， 并 做 十 二 等 分 ， 过 等 分 点 向 上 做 平行 线 的 垂 线 ， 十 三 条 垂 线 与 各 
四 条 平行 线 对 应 相交 ， 得 各 对 应 交点 1、2、3、4、3、2、1、2、3、 
4、3、2、1 点 。 用 曲线 圆滑 连接 这 些 点 ， 即 得 支管 相 贯 线 的 展开 ， 
再 续 上 支管 长 ， 即 得 到 异 径 圆 管 正 交 支管 的 展开 图 ( 见 图 2-211a) 。 

4) 主管 的 展开 : 中 做 线段 4C 向 下 的 延长 线 ， 并 过 相 贯 线 上 七 
个 相 贯 点 向 下 做 线段 AC 延长 线 的 平行 线 。@ 在 1 点 所 做 平行 线 上 取 
点 1， 以 这 个 1 点 为 圆心 ，1/4 大 圆周 线 上 弧 线 12 的 弧 长 为 半径 画 
弧 ， 与 1 点 平行 线 交 于 两 个 2 点 。 回 以 两 个 2 点 为 圆心 ，1/4 大 圆周 


线 上 弧 线 23 的 弧 长 为 半径 画 弧 ， 与 1 点 平行 线 交 于 两 个 3 点 。 图 以 


两 个 3 点 为 圆心 ，1/4 大 圆周 线 上 弧 线 34 的 弧 长 为 半径 面 弧 ， 与 1 点 
平行 线 交 于 两 个 4 点。 加 过 平行 线 上 的 4、3、2、1、2、3、4 点 做 平 
行 线 的 重 线 ， 七 条 重 线 与 七 条 平行 线 对 应 相交 ， 得 各 对 应 交点 为 1、 
2、3、4、3、2、1、2、3、4、3、2 点 。 用 曲线 圆滑 这 些 点 ， 即 得 开 
孔 的 展开 图 ， 再 续 上 主管 的 周 长 和 管 长 ， 即 得 主管 开 孔 的 展开 图 
( 见 图 2-211b) 。 

例 129 异 径 圆 管 斜 交 三 通 管 的 展开 简易 法 

1) 按 已 知 条 件 做 出 主 视图 ， 并 把 支管 上 端口 线段 端点 标 为 E. 
Fr， 主 管 端口 线段 端点 标 为 4、C、D、B。 

2) 求 做 相 贯 线 : 在 主 视图 主管 线段 4C 上 做 主管 的 1/4 圆周 
线 。@ 在 主管 一 端 线段 4C 上 ， 以 4 点 为 起 点 ， 做 支管 的 1/4 圆周 线 ， 
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W] BH zz = == =H mË Br 
































图 2-211 蜡 径 圆 管 正 交 三 通 管 的 展开 图 
a) 支管 的 展开 图 b) 主管 开 孔 的 展开 区 
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并 把 这 个 1⁄4 圆周 线 三 等 分 ， 过 等 分 点 向 上 做 线段 AB 的 垂 线 ， 各 垂 
线 交 主管 1/4 圆周 线 上 的 点 为 4、 3、2、1 点 ， 其 中 1 点 与 4 点 重合 。 
(3) 过 主管 1/4 圆周 线 上 四 个 交点 ( 即 4、3、2、1 点 ) 做 线段 48 的 平 
行 线 。 在 主 视图 支管 上 端 线段 EF 上 做 支管 的 半圆 ， 并 把 这 个 半圆 
六 等 分 。 过 等 分 点 向 下 做 线段 EF 的 垂 线 ， 各 垂 线 与 各 平行 线 对 应 相 
交 ， 得 各 交点 为 1、2、3、4、5、6、7 点 。 用 曲线 圆滑 连接 这 七 个 
点 ， 即 得 异 径 圆 管 斜 交 的 相 贯 线 〈 见 图 2-212a) 。 

3) 支管 的 展开 : 做 线段 EF 的 延长 线 ， 并 过 相 贯 线 上 七 个 点 做 
线段 EF 延长 线 的 平行 线 。 在 过 4 点 的 平行 线 上 截取 等 于 圆 支 管 周 长 
的 线段 ， 并 做 十 二 等 分 ， 过 等 分 点 向 上 做 平行 线 的 垂 线 ， 十 三 条 垂 线 































































































与 各 四 条 平行 线 对 应 相交 ， 得 各 对 应 交点 ， 用 曲线 圆滑 连接 各 交点 ， 
即 得 支管 相 贯 线 的 展开 ， 再 续 上 文 管 长 ， 即 为 圆 支 管 的 展开 图 〈 见 
图 2-212a)。 


4) 主管 的 展开 ; 做 线段 4C 向 下 的 延长 线 ， 并 过 相 贯 线 上 七 
个 相 贯 点 向 下 做 线段 AC 延长 线 的 平行 线 。@@ 在 1 点 所 做 平行 线 上 取 
一 点 1， 以 这 个 1 点 为 圆心 ，1/4 大 圆周 线 上 1-2 的 弧 长 为 半径 画 弧 ， 
与 1 点 平行 线 交 于 两 个 2 点 。 国 以 两 个 2 点 为 圆心 ，1/4 大 圆周 线 上 


323 的 弧 长 为 半径 画 弧 ， 与 1 点 平行 线 交 于 两 个 3 点 。 国 以 两 个 3 点 


为 圆心 ，1/4 大 圆周 线 上 324 的 弧 长 为 半径 画 弧 ， 与 1 点 平行 线 交 于 两 
个 4 点。 回 过 平行 线 上 的 4、3、2、1、2 、3、4 点 做 平行 线 的 垂 线 ， 
七 条 垂 线 与 七 条 平行 线 对 应 相交 ， 得 各 对 应 交点 为 1、2、3、4、5、 
6、7、6、5、4、3、2 点 。 用 曲线 圆滑 连接 这 些 点 ， 即 得 到 开 和 孔 的 展 
开 图 ， 再 续 上 主管 周 长 和 管 长 ， 即 得 主管 开 孔 的 展开 图 ( 见 图 2- 
212b ) 。 

(三 ) 天 圆 地 方 体 的 展开 

天 圆 地 方 体 的 展开 简易 法 分 为 两 种 : 计算 法 和 做 图 法 。 

例 130 ”天 圆 地 方 体 的 展开 简易 法 (计算 法 ) 

为 了 说 明 应 用 计算 方法 做 天 圆 地 方 体 展开 的 过 程 ， 先 做 天 圆 地 方 
木 的 主 、 俯 两 视图 ， 并 把 主 视图 上 各 端点 标 为 4、E、B、D、F、C 
点 ,俯视 图 上 各 端点 标 为 4、 拨 、E'、B'、G'、H' 点 ,线段 EF 为 天 
圆 地 方 体 的 高 ( 见 图 2-213)。 
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支管 的 展开 图 
a) 
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b) 








图 2-212 ” 异 径 圆 管 斜 交 三 通 管 的 展开 图 
a) 支管 的 展开 图 b) 主管 开 孔 的 展开 区 
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应 用 计算 法 的 步骤 : 用 直角 三 角形 做 图 法 求 做 天 圆 地 方 体 一 侧面 


板 中 线 的 实 长 线 ， 即 























长 减 去 天 圆 直径 长 由 ， 
直角 三 角形 一 直角 边 EN Bl EN = (AB -由 )/ 
2， 线 段 EF 为 直角 三 角形 另 一 直角 边 。 做 ， 























两 条 直角 边 端点 下 点 至 N 点 的 连 线 ， 即 直 4 





















































a B 
s 
角 三 角形 的 斜 边 长 ， 此 和 斜 边 长 即 为 所 求 天 圆 Ë 
地 方 体 一 侧面 板 中 线 的 实 长 线 。 应 用 勾 股 定 
理 可 求 出 实 长 线 ， 直 角 三 角形 底 边 为 EN， 
直角 三 角形 直角 边 高 为 LF， 直 角 三 角形 斜 r: 
1 0 


边 为 FN，FN 即 为 所 求实 长 线 。 


计算 公式 : 


4 有 8， 线 段 4B 


(FN) = (EN) + ( EF)° 


用 地 方 体 底线 段 4B 的 
除 以 2， 所 得 定 为 9 外 












































图 2-213 天 
示意 图 





地 方 体 


河 








FN= V (EN) ° + (EF)° 
天 圆 地 方 体 的 展开 图 : 在 一 适宜 地 方 做 天 圆 地 方 体 的 地 方 底线 段 









































点 为 正点 ， 过 五 点 向 上 做 垂 线段 EF 3 B 2k E: AB, 





























线段 57 "为 天 圆 地 方 体 一 侧面 板 中 线 的 实 长 线 。 以 所 点 为 圆心 ， 天 圆 


1⁄4 圆周 长 为 半径 画 圆 ， 耻 




















分别 以 线段 两 端点 4 点 和 B 点 为 圆心 ， 以 








4 点 至 点 长 为 半径 画 弧 ， 两 弧 相 交 于 圆周 线 上 ， 得 到 两 个 交点 分 别 
为 MI `Ë M, 本 分 别 以 M. ` M, 点 和 要点 为 圆心 ， 以 大 于 M. Ta =a: F 


点 的 1⁄2 线段 长 为 半径 画 弧 线 ， 两 弧 相 交 得 到 交点 1、2、3 和 4。 用 
直线 连接 1 点 至 2 点 和 3 点 至 4 点， 两 条 直线 的 交点 为 0 点 则 0 点 即 


为 所 求 天 




















圆 地 方 体 展开 时 的 








圆心 。 以 0 点 为 圆心 ，0 点 至 斑点 线段 





长 为 半径 画 弧 ， 弧 线 同时 经 过 M.. M, 点 和 屎 点 。 分 别 以 M. M, 点 
为 圆心 ，M, 点 至 屎 点 线段 长 为 半径 画 弧 ， 与 上 一 步 所 画 弧 线 上 相 
交 ， 得 交点 为 M、M”"。 以 0 点 为 圆心 ，0 点 至 4 点 线段 长 为 半径 画 





圆 ， 线 段 AB 的 两 端点 4 点 和 B 点 分 别 在 此 圆周 线 上 。 分 别 以 4 点 和 


B 点 为 圆心 ,线段 4B 长 为 半径 画 弧 ,与 上 一 步 所 画 圆 相交， 得 交点 
为 丁点 和 6G 点 。 以 G6 点 为 圆心 , 线段 48B 长 为 半径 画 弧 ， 与 前 所 夯 的 




















圆 相 交 ， 得 交点 为 4 点 。 用 线段 把 地 方 底 4 点 与 天 圆 圆 周 线 上 的 M' 


点 和 点 分 别 相 连 。 用 线段 把 地 方 底 4 点 与 天 圆 圆周 线 上 的 M. 点 
和 玉 点 分 别 相连 。 用 线段 把 地 方 底下 点 与 天 圆 圆周 线 上 的 F' SAI M, 
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点 分 别 相 连 。 用 线段 把 地 方 底 的 B' 点 与 天 圆 圆 周 线 上 的 M, 点 和 MM" 
点 分 别 相 连 。 用 线段 把 地 方 底 的 4 点 与 天 圆 圆 周 线 上 的 VY 点 相连 。 
用 线段 把 地 方 底 4' 点 至 4 点 、B 点 至 B' 点 、B' 点 至 4 点 分 别 相 连 。 
相连 后 的 图 形 即 为 天 圆 地 方 体 的 展开 图 。 

[计算 法 求 做 天 圆 地 方 体 展开 的 应 用 举例 ] 

已 知 天 圆 地 方 体 商 EF 为 40， 地 方 底 宽 为 80， 天 
( 见 图 2-214) ， 求 做 展开 。 

1) 求 做 天 圆 地方 体 一 侧面 板 中 线 的 实 长 线 : 用 直角 三 角形 做 图 
法 求 做 实 长 线 。 

用 地 方 底线 段 48B 减 去 天 圆 直径 4， 再 除 以 2， 得 EN，EN 即 为 直 
角 三 角形 的 一 条 直角 边 。 

EN = (AB - q) ⁄2 = (80 -40)⁄/2 =20 

天 圆 地 方 体 主 视 图 的 高 ( 即 Ef ) 为 直角 三 角形 另 一 直角 边 ， 已 
知 天 圆 地 方 体高 为 40,， 那么 EF =40。 

做 两 条 直角 边 端点 点 至 NN 点 的 连 线 ， 所 得 直角 三 角形 的 和 斜 边 
长 就 是 所 求 的 一 侧面 板 中 线 的 实 长 线 ( 见 图 2-214a)。 

2) 计算 法 求实 长 线 : 应 用 直角 三 角形 勾 股 定理 ,， 即 a +b 了 =e 
( 式 中 a 和 6 代表 三 角形 的 两 条 直角 边 ,，c 代表 直角 三 角形 的 斜 边 ) 。 

(FN)2 = (EN)’ + ( EF)° 
FN= V(EN) + (EF)° 
FN = V20° +407 

FN =44.7 

3) 做 天 圆 地 方 体 的 地 方 线段 48 =80， 做 线段 48 的 中 点 ， 过 
五 点 向 上 做 垂 线 段 Er' 垂 直 于 线段 4B，EF' =44.7 ( 即 天 圆 地 方 体 一 
侧面 板 中 线 的 实 长 线 ) 。 

4) 求 做 天 圆 地 方 体 展开 时 的 圆心 点 : 以 下 点 为 圆心 ,天 圆 的 
1/[4 圆 周 线 〈( 即 3⁄4) 长 为 半径 画 圆 ; 再 分 别 以 地 方 底线 段 4B 两 端的 
A 点 和 B 点 为 圆心 ,4 点 至 下 点 长 为 半径 画 弧 ， 两 弧 线 相交 于 圆周 线 
E, £ — tle eee M, 和 玉 三 点 为 圆心 ， 以 大 
TM, 点 至 斑点 于 线段 长 为 半径 画 弧 ， 弧 线 与 弧 线 相交 ， 得 交点 为 1、 


i 2 a ss 2 S. 两 条 直线 交 于 点 
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直径 为 40 
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0, 0 点 即 为 所 求 天 圆 地 方 展 开 时 的 圆心 。 

5) 做 天 圆 地 方 体 的 展开 图 : 以 0 点 为 圆心 ，0 点 至 外 点 的 线段 
长 为 半径 画 弧 ， 弧 线 同时 经 过 Mi 、WM, 和 捅 点 。 分 别 以 MI. M, 点 为 
[i M. 点 至 斑点 线段 长 为 半径 画 弧 ， 在 上 步 所 画 弧 线 上 得 两 个 交 
点 只 和 Mr 。 以 0 点 为 圆心 ，0 点 至 4 点 线段 长 为 半径 画 圆 ， 线 段 48 
的 端点 4 和 B 分 别 在 此 贺 上 。 分别 以 4 点 和 B 点 为 圆心 , 线段 AB 长 
为 半径 画 弧 ,与 上 步 所 夯 圆 相交; 得 交点 为 4 点 和 B' 点 。 以 PB' 点 为 
圆心 ,线段 48 长 为 半径 画 弧 ,与 前 面 所 画 贺 相交， 得 交点 为 人 点。 
用 线段 把 地 方 底 4' 点 与 天 圆 圆周 线 上 的 ' 点 和 WM 点 分 别 相连 。 用 线 
段 把 地 方 底 的 4 点 与 天 圆 圆周 线 上 的 M. 点 和 疡 点 分 别 相连 。 用 线段 
把 地 方 底 的 8 点 与 天 圆 圆周 线 上 的 所 点 和 M, 点 分 别 相连 。 用 线段 把 
地 方 底 的 B' 点 与 天 圆 圆 周 线 上 M, 点 和 和 7 点 分 别 相连 。 用 线段 把 地 
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图 2-214 用 计算 方法 做 的 天 圆 地 方 体 的 展开 图 
a) 主 、 俯 视图 及 高 的 实 长 线 b) 计算 法 做 出 的 展开 图 
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方 底 的 涉 点 与 天 圆 圆周 线 上 MM" 点 相连 。 用 线段 把 地 方 底 的 4' 点 至 4 
点 、4 点 至 如 点、B 点 至 BP 点 、B 点 至 4 点 分 别 相连 。 相 连 后 的 图 形 
即 为 高 40 、 天 圆 直径 40 、 地 方 底 长 80 的 天 圆 地 方 体 的 展开 图 ( 见 图 
2-214b ) 。 

例 131 天 圆 地 方 体 的 展开 简易 法 〈 做 图 法 ) 

为 了 直观 地 了 解 用 做 图 法 做 天 圆 地 方 体 展 开 的 具体 过 程 ， 先 做 天 
加 地方 体 的 主 、 俯 视图 ， 并 把 主 视图 上 各 端点 标 为 4、E、B、D、 下 、 
C 点 ， 信 视图 上 各 端点 标 为 4、F、E、B、D、B'、4'、C 点 ,线段 
EF 为 高 〈 见 图 2-215 ) 。 


做 图 法 步骤 : G 2 
1) 做 主 视图 天 圆 地 方 体 两 边线 AC. BD 
高 EF 的 延长 线 ， 三 条 延长 线 相交 于 0 点 。 > 


2) 以 这 个 0 点 为 圆心 ，0 点 至 地 方 底 
端 4 点 的 长 为 半径 画 弧 ， 弧 线 经 过 地 方 底线 
段 4B 端 点 4 和 B。 

3) 以 地 方 底 的 8B 点 为 圆心 ， 地 方 底线 
段 48B 长 为 半径 画 弧 ,依次 截取 以 04 为 半径 
所 画 弧 线 三 次 ,得 交点 为 B、4'、4 点 。 弧 
线 上 的 BB 点 至 B' 点 、G 点 至 万 点 、 且 点 至 4 
点 分 别 用 线段 相连 。 过 弧 线 上 的 两 个 4 点 做 
线段 分 别 与 0 点 相连 。 

4) 以 地 方 底线 段 48 的 中 点 为 圆心 ， 主 视图 边线 线段 BD 长 为 
半径 夯 弧 截取 EF 延长 线 ， 截取 点 为 所 点 。 过 地 方 底线 段 AB 端点 A 
和 B 做 线段 分 别 与 所 点 相连 。 

5) 以 0 点 为 圆心 ,，0 点 至 斑点 线段 长 为 半径 画 弧 ， 弧 线 经 过 到 
点 和 两 个 4 点 与 O 点 相连 的 线段 ， 在 两 个 04 线段 上 得 起 点 和 终点 。 

6) 分 别 以 弧 线 上 的 交点 G. H. A 为 圆心 ， 以 4 点 至 所 点 的 线段 
长 为 半径 画 弧 ， 帘 取 以 0F' 为 半径 所 画 弧 线 ， 在 弧 线 上 得 交点 为 D、 
F”. C Ao 

7) 过 九 点 做 线段 分 别 与 妃 点 和 C 点 相连 ， 过 到 点 做 线段 分 别 与 
C 点 各 点 相连 ,过 C 点 做 线段 分 别 与 且 点 和 4 点 相连 。 

经 整理 相连 后 的 图 形 即 为 天 圆 地 方 体 中 一 种 简易 法 所 做 的 展开 图 。 

















































































































图 2-215 ”天 圆 地 方 体 
示意 图 
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注 : 此 种 简易 做 图 法 有 个 适用 范围 ， 它 适用 于 地 方 底 AB 长 是 天 
圆 直 径 CD 长 和 天 圆 地 方 体 高 EF K Z £, Z H) ñ CD 长 和 天 圆 地 
方 体高 EF 长 相等 ， 例 如 地 方 底 宽 为 100， 那 么 天 圆 直 径 和 天 圆 地 方 
体高 就 各 为 50。 它 们 之 间 比 为 2:1:1。 

[做 图 法 求 做 天 圆 地 方 体 展开 的 应 用 举例 ] 

已 知 天 圆 地 方 底 高 £F 为 40， 地 方 底 AB 宽 为 80， 天 圆 直 径 CD 
为 40 ( 见 图 2-216) ， 求 做 展开 。 

1) 做 出 主 视 图 ， 并 在 地 方 底 两 端 标 注 4 点 和 8B 点， 天 圆 线段 两 
端 标注 C 点 和 D 点 ， 地方 底 线段 4B 中 点 做 一 点， 天 圆 线段 CD 中 
点 做 一 下 点, 五 点 至 下 点 用 线段 相连 ， 线 段 EF 即 为 天 圆 地 方 体 垂直 
中 线 高 。 

2) 做 主 视图 天 圆 地 方 体 两 边线 AC 和 BD、 中 线 EF 的 延长 线 ， 

三 条 延长 线 相交 于 0 点 。 

3) 以 这 个 0 点 为 圆心 ，0 点 至 地 方 底 端点 4 的 长 为 半径 画 弧 ， 
弧 线 经 过 地 方 底 4、B 两 点 。 

4) 以 地 方 底 的 B 点 为 圆心 ， 地 方 底线 段 4B 长 ( 即 80mm) 长 为 
半径 画 弧 依次 截取 以 OA 为 半径 所 画 弧 线 三 次 ， 在 弧 线 上 得 交点 为 G. 
五、4 点 。 分 别 用 线段 连接 弧 线 上 的 交点 B 了 点 至 6G 点 、G A H At. 
且 点 至 4 点 ， 过 弧 线 上 的 两 个 4 点 做 线段 分 别 与 0 点 相连 。 

5) 以 地 方 底线 段 中 点 的 点 为 圆心 ， 主 视图 边线 线段 BD K 
( 即 44.7mm 长 ) 为 半径 画 弧 截取 EF 上 垂 线 ， 截取 点 在 天 圆 线段 CD 
点 正点 上 面 一 点 为 斑点。 地 方 底 两 端的 4 点 和 B 点 做 线段 分 别 与 
所 点 相连 。 

6) 以 0 点 为 圆心 ，0O 点 至 牛 点 长 为 半径 画 弧 线 ， 弧 线 经 过 所 点 
和 两 个 4 点 与 0 点 相连 的 线段 ， 在 两 个 4 点 与 0 点 相连 线段 上 得 起 
Be 

) 分 别 以 弧 线 上 的 6G 点 4 后 为 国 心 ， 以 4 £ PAK 
. _ 得 交点 为 DD 点、 扬 点 和 C 
RG 

8) 过 D 点 做 线段 与 点 和 6G 点 相连 ， 过户 点 做 线段 与 6 点 和 
点 相连 ， 过 C 点 做 线段 与 及 点 和 4 点 分 别 相连 。 

经 整理 相连 后 的 图 形 即 为 天 圆 地 方 体 的 展开 图 ( 见 图 2-216b)。 
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到 2-216 ”用 做 图 法 做 的 天 圆 地 方 体 展开 图 
a) 主 、 依 视图 及 高 的 实 长 线 b) 做 图 简易 法 做 出 的 展开 图 












































(四 ) 圆 管 两 节 弯 头 的 展开 

例 132 圆 管 90" 两 节 弯 头 的 展开 简易 法 

已 知 圆 管 直径 由 为 30， 中 心 弧 线 尺 为 530， 节 数 为 Y 为 2， 角 度 a 
为 90" ， 求 做 展开 。 

思路 分 析 : 因为 圆 管 90" 两 节 弯 头 样 式 一 样 ， 所 以 每 节 圆 管 的 相 
贯 线 〈 即 被 切割 线 ) 与 圆 管 中 心 轴线 的 夹 角 为 90"/2， 即 45"， 可 以 
直接 在 成 管 中 下 料 切割 ， 因 此 中 心 弧 线 与 角度 就 可 以 不 必 再 求 做 。 

展开 步骤 : 

1) 按 已 知 条 件 做 出 圆 管 的 垂直 投影 图 ， 即 矩形 ABCD ( 见 图 2- 
217) 。 
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图 2-217 圆 管 90" 两 节 弯 头 的 展开 图 

2) 在 圆 管 垂直 投影 图 中 适宜 位 置 做 切割 线 ZF， 切割 线 EF 与 圆 
管 中 心 轴线 的 夹 角 为 45°。 

3) 在 圆 管 底线 段 48 上 做 圆 管 的 半圆 ， 并 把 半圆 六 等 分 ， 等 分 
MON 1. 2. 3. 4.5. 0 过 1、2、 3. 4. 5. 6. 7 点 向 上 做 线 
Ez Ap 的 垂 线 。 七 条 垂 线 经 过 切割 线 EF, (8220 1. 2. 3. 4. 5. 6. 
7 后 5 

4) 做 线段 48、CD 回 右 引 的 延长 线 ， 并 过 切割 线 上 的 七 个 点 做 


线段 48 延长 线 的 平行 线 。 对 应 在 线段 4B 及 CD 延长 线 上 截取 长 等 于 





圆 管 周 长 的 线段 〈 即 3. 14 x 30 =94.2)。 十 二 等 分 线段 AB 的 延长 线 
段 ， 等 分 点 为 ( 即 4 点 )、2、3、4、5、6、7 ( 即 B 点 )、6、5、4、 


3.2. 1 (BJA 点) 点。 过 各 等 分 点 做 向 上 做 线段 4B 延长 线 的 垂 线 ， 











十 三 条 寻 





E 线 与 七 条 平行 线 对 应 相交 ， 得 各 对 应 交点 为 1、2、3、4、 








5、6、7、6、5、4、3、2、1 点 。 用 曲线 圆滑 连接 这 些 点 ， 即 得 圆 管 
90" 两 节 弯 头 相 贯 线 的 展开 ， 整 个 矩形 既 为 圆 管 90" 两 节 弯 头 的 展开 


图 。 








例 133 圆 管 60° 两 节 弯 头 的 展开 简易 法 
已 知 圆 管 直 径 4 为 30， 中 心 弧 线 尺 为 50， 节 数 为 WN 为 2， 角 度 a 


为 60°， 








求 做 展开 。 


思路 分 析 : 
因为 圆 管 60? 度 两 节 弯 头 样式 一 样 ， 所 以 每 节 圆 管 的 相 贯 线 〈 即 
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被 切割 线 ) 与 圆 管 中 心 轴线 的 夹 角 为 60"/2， 即 30" ， 可 以 直接 在 成 
管 中 下 料 切割 ， 因 此 中 心 弧 线 与 角度 就 可 以 不 必 再 求 做 。 




















1) 做 出 圆 管 的 垂直 投影 图 ， 即 矩形 4BCD ( 见 图 2-218 ) 。 
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图 2-218 圆 管 60" 两 节 弯 头 的 展开 图 














2) 在 圆 管 垂直 投影 图 中 适宜 位 置 做 一 切割 线 5F， 切 制 线 EF 与 
圆 管 中 心 轴 线 的 夹攻 为 30"。 

3) 在 圆 管 底线 段 AB 上 做 圆 管 的 半圆 ， 并 把 半圆 六 等 分 ， 等 分 
点 为 1、2、3、4、5、6、7 点 。 过 1、2、3、4、5、6、7 点 向 上 做 线 
Ez AB 的 垂 线 。 七 条 垂 线 与 切割 线 EF 交 于 点 1、2、3、4、5、6、7 
点 。 

4) 做 线段 48、CD 向 右 引 的 延长 线 ， 并 过 切割 线 上 的 七 个 点 做 
线段 48 延长 线 的 平行 线 。 对 应 在 线段 48 及 CD 延长 线 上 截取 长 等 于 
圆 管 周 长 的 线段 (mm x30 =94.2) 。 十 二 等 分 线段 48 的 延长 线段 ， 等 
分 点 为 1〈 即 4 点 )、2、3、4、5、6、7 (BBB A). 6. 5.4.3.2. 
1〈 即 4 点 )。 过 各 等 分 点 做 向 上 做 线段 Ap 延长 线 的 垂 线 ， 十 三 条 垂 
线 与 七 条 平行 线 对 应 相交 ， 得 各 对 应 交点 为 1、2、3、4、5、6、7、 
6、5、4、3、2、1 点 。 用 曲线 圆滑 连接 这 些 点 ， 即 得 圆 管 60" 两 节 弯 
头 相 贯 线 的 展开 ， 整 个 矩形 既 为 圆 管 60?" 两 节 弯 头 的 展开 图 。 
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例 134 任意 角度 圆 管 两 节 弯 头 的 展开 简易 法 

已 知 圆 管 直径 $$ 为 30， 中 心 弧 线 尺 为 48， 节 数 为 N 为 2， 角度 
为 任意 ， 求 做 展开 。 

思路 分 析 : 

无 论 何 种 弯 头 管 都 存在 一 定 的 角度 ， 所 谓 任意 角度 也 是 一 定 角 
度 ， 因 为 任意 角 的 相 贯 线 〈 即 切割 线 ) 与 圆 管 中 心 轴线 的 夹 角 是 任 
意 角度 的 1/22， 即 成 管 下 料 的 切割 线 ， 所 以 中 心 弧 线 与 角度 就 不 必 再 
求 做 。 

展开 步骤 : 

1) 做 出 圆 管 垂直 投影 图 ， 即 矩形 ABCD 〈 见 图 2-219 ) 。 
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图 2-219 任意 角度 























2) 在 圆 管 垂直 投影 图 中 适宜 位 置 做 一 切割 线 5F， 切 制 线 EF 与 
圆 管 中 心 轴 线 的 夹 角 为 任意 角度 的 1/2。 

3) 在 圆 管 底线 段 AB 上 做 圆 管 的 半圆 ， 并 把 半圆 六 等 分 ， 等 分 
点 为 1、2、3、4、5、6、7 点 。 过 1、2、3、4、5、6、7 点 向 上 做 线 
Ez AB 的 垂 线 。 七 条 垂 线 与 切割 线 EF 交 于 点 1、2、3、4、5、6、7 
点 


`o 



































4) 做 线段 48、CD 向 右 引 的 延长 线 ， 并 过 切割 线 上 的 七 个 点 做 
线段 48 延长 线 的 平行 线 。 对 应 在 线段 48 及 CD 延长 线 上 截取 长 等 于 
圆 管 周 长 的 线段 。 十 二 等 分 线段 AB 的 延长 线段 ， 等 分 点 为 1 ( 即 4 
点 )、 2、3、4、5、6、7 ( 即 B 点 )、6、5、4、3、2、1 ( 即 4 点 )。 
过 各 等 分 点 做 向 上 做 线段 4B 延长 线 的 重 线 ,十 三 条 垂 线 与 七 条 平行 
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线 对 应 相交 ， 得 各 对 应 交点 为 1、2、3、4、5、6、7、6、5、4、3、 
2、1 点 。 用 曲线 圆滑 连接 这 些 点 ， 即 得 任意 角度 圆 管 的 两 节 弯 头 相 
贯 线 的 展开 ， 整 个 矩形 既 为 任意 角度 圆 管 的 两 节 弯 头 的 展开 图 。 

(五 ) 圆 管 多 节 弯 头 的 展开 

例 135 圆 管 90° 四 节 弯 头 的 展开 简易 法 

已 知 圆 管 直径 由 为 40 ， 中 心 弧 线 尺 为 30， 节 数 为 Y 为 4， 角 度 a 
为 90"， 求 做 展开 。 

思路 分 析 : 

按照 弯 头 统一 画 法 ， 需 要 把 90" 度 四 节 弯 头 的 中 心 弧 线 等 分 ， 等 
分 数 为 (N-1) x2=(4-1) x2=6, 即 把 中 心 弧 线 六 等 分 ， 每 等 分 的 
角度 为 15°。 

展开 步骤 : 

1) 求 做 中 心 弧 线 的 切线 总 长 ， 即 圆 管 90°* 四 节 弯 头 用 料 的 总 长 
( 见 图 2-220 ) : 

按 已 知 条 件 做 出 弯 头 管 的 中 心 弧 线 ， 以 90° 角 截取 弧 线 。 等 分 中 
心 弧 线 ， 等 分 数 n=(4-1) x2 =6, 即 把 中 心 弧 线 四 等 分 ， 等 分 点 依 
次 标 为 1、2、3、4、5、6、7 点 。 首 单数 点 做 切线 与 中 心 弧 线 相 切 ， 
相 邻 两 切线 相交 ， 得 交点 为 0, 、0;、0; 点 。 那 么 1 点 至 0, s. O, 
点 至 0, 点 、0, 点 至 0; 点 、0; 点 至 7 点 的 切线 之 和 即 为 切线 总 长 ， 
也 就 是 四 节 弯 头 管用 料 总 长 。 

2) 在 适宜 位 置 做 一 线段 48， 线段 Ap 的 长 等 于 圆 管 直径 。 过 线 
段 4B 中 点 向 上 做 垂 线 ， 垂 线 长 等 于 1 点 至 0 A. 0, 点 至 0, 点 、0， 
点 至 0; A. 0, 点 至 7 点 的 总 长 。 以 7 点 为 中 点 做 平行 于 线段 AB 的 
线段 CD， 线 段 CD 长 等 于 圆 管 直径 。 用 线段 连接 4 点 至 C 点 、B 点 
至 DD 点， 所 得 矩形 ABCD 就 是 90? 四 节 弯 头 圆 管用 料 长 度 的 投影 图 。 

3) 过 圆 管用 料 长 度 投影 图 中 的 0, 点 、0, 点 、0, 点 做 线段 AB 
的 平行 线 。 做 正 反 向 切割 线 I 、 开 、 焉 ， 分 别 经 过 垂 线 中 的 0, 、0,、 
0 点 ,切割 线 T 、 卫 、 硬 与 平行 线 之 间 的 夹 角 为 15*， 那 么 这 两 条 来 
角 为 15° 的 切割 线 也 就 是 圆 管 弯 头 的 相 贯 线 。 

4) 在 圆 管线 段 Ap 上 做 圆 管 的 半圆 ， 并 把 半圆 六 等 分 ， 等 分 点 
为 1、2、3、4、5、6、7 点 。 过 这 七 个 等 分 点 向 上 做 线段 AB 的 垂 线 ， 
与 切割 线 工 、I 、 亚 相交 得 各 对 应 点 。 
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图 2-220 ” 圆 管 90° 四 节 弯 头 的 展开 图 


5) 做 线段 48、CD 向 右 引 的 延长 线 ， 并 过 三 条 切割 线 [、 工 、 
亚 上 的 各 交点 做 线段 AB 延长 线 的 平行 线 。 在 线段 48、CD 的 延长 线 
上 对 应 截取 长 等 于 圆 管 周 长 的 线段 。 十 二 等 分 线段 Ap 的 延长 线段 ， 
过 各 等 分 点 做 延长 线 的 垂 线 ， 十 三 条 重 线 与 1 、 开 、 亚 三 条 切割 线 上 
各 交点 引 过 来 的 平行 线 对 应 相交 ， 得 各 对 应 交点 同 为 1、2、3、4、 
5、6、7、6、5、4、3、2、1 点 。 用 曲线 圆滑 连接 这 些 点 ， 即 得 到 贺 
管 90" 四 节 弯 头 相 贯 线 的 展开 ， 整 个 和 矩形 即 为 圆 管 90" 四 节 弯 头 的 展 
开 图 。 
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例 136 圆 管 90" 三 节 弯 头 的 展开 简易 法 

已 知 圆 管 直径 由 为 40， 圆 管 弯 头 中 心 弧 线 尺 为 50， 节 数 六 为 3， 
角度 a 为 90" ， 求 做 展开 。 

展开 步骤 : 

1) 根据 已 知 条 件 求 做 中 心 弧 线 切线 的 总 长 〈 即 圆 管 用 料 总 长 ， 
见 图 2-221) 求 做 步骤 为 : 中 做 一 90" 角 ， 以 顶点 O 为 圆心 ，50 为 半 
径 画 弧 ， 弧 线 交 直角 两 边 上 的 点 为 1 点 和 5 点 。 四 等 分 所 得 弧 线 ， 等 
分 数 为 (W-1)x2=(3-1)x2=4, 即 弧 线 被 四 等 分 ， 等 分 点 为 1、 
2、3、4、5 点 。 首 单数 点 做 切线 与 中 心 圆 弧 线 相 切 ， 相 邻 两 切线 相 
交 ， 得 交点 为 O, 点 和 0, 点 ,那么 1 点 至 0, 点 、01 点 至 0, 点 、0， 
点 至 5 点 的 切线 长 之 和 即 为 切线 总 长 ， 也 就 是 圆 管用 料 的 总 长 。 在 中 
心 弧 线 被 分 成 四 等 分 的 同时 ，90° 角 也 被 分 成 四 等 分 ， 每 等 分 的 角度 
为 22.5°。 

2) 在 适宜 位 置 做 圆 管 底 边 线段 4B， 线 段 4B 的 长 等 于 圆 管 的 
直径 。 过 线段 4B 中 点 向 上 做 垂 线 ， 垂 线 长 等 于 1 点 至 0 点 、0， 
点 至 0, 点 、0, 点 至 5 点 的 总 长 。 以 5 点 为 中 点 的 做 平行 于 线段 AB 
的 线段 CD， 线 段 CD 长 等 于 圆 管 直径 。 用 线段 连接 4 点 至 C A. B 
MP D 点， 所 得 矩形 ABCD 就 是 圆 管 90° 三节 弯 头 用 料 长 度 的 投影 
图 。 
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3) 过 圆 管 用 料 长 度 投 影 图 中 的 0, 点 、0, 点 做 线段 4B 的 平行 
线 。 做 两 条 切割 线 分 别 过 0O, 点 和 0, 点 ， 切 割 线 与 O, 点 和 0, 点 平行 
线 的 夹 角 为 22. 3" 。 两 条 切割 线 分 别 与 圆 管 两 条 边 AC 与 BD 相交 ,在 
AC 上 得 交点 及、K， 在 BD 上 得 交点 N、H。 那 么 线段 MN 和 KH 就 是 
圆 管 90" 三 节 弯 头 的 相 贯 线 。 在 圆 管 底 边 线段 48 上 做 圆 管 的 半圆 ， 
并 把 半圆 六 等 分 ， 等 分 点 为 1、2、3、4、5、6、7 点 。 过 这 七 个 等 分 
点 向 上 做 线段 CD 的 垂 线 ， 七 条 垂 线 分 别 经 过 切割 线 〈 即 相 贯 线 ) 
MN 和 KH， 在 相 贯 线 MN 和 KH 上 得 交点 同 为 1、2、3、4、5、6、7 
点 


`o 















































4) 做 线段 48、CD 向 右 引 的 延长 线 ， 并 过 两 条 切割 线 上 的 各 交 
点 做 线段 4B 延长 线 的 平行 线 。 在 线段 48、CD 的 延长 线 上 对 应 截取 
长 等 于 圆 管 周 长 的 线段 。 十 二 等 分 线段 AB 的 延长 线段 ， 过 各 等 分 点 
做 延长 线 的 垂 线 ， 十 三 条 垂 线 与 两 条 切割 线 上 各 交点 引 过 来 的 平行 线 
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对 应 相交 ， 得 各 对 应 交点 同 为 1、2、3、4、5、6、7、6、5、4、3、 
2、1 点 。 用 曲线 圆滑 连接 这 些 点 ， 即 得 到 圆 管 90" 三 节 弯 头 相 贯 线 的 
展开 ， 整 个 矩形 即 为 圆 管 90" 三 节 弯 头 的 展开 图 。 
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图 2-221 圆 管 90。 三 节 弯 头 的 展开 图 





例 137 圆 管 120*" 五 节 弯 头 的 展开 简易 法 

己 知 圆 管 直径 4$ 为 30， 圆 管 弯 头 中 心 弧 线 尺 为 60， 节 数 NN 为 5 
节 ， 角 度 a 为 120°*， 求 做 展开 。 

展开 步骤 : 

1) 根据 已 知 条 件 求 做 圆 管 弯 关中 心 弧 线 切线 的 总 长 ( 即 
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料 总 长 ， 见 图 2-222) 求 做 步骤 为 : 中 做 一 直线 ， 在 直线 上 任 选 点 0。 
以 0 点 为 圆心 ，60 为 半径 画 弧 ， 弧 线 交 直线 上 的 点 为 0。 再 以 0 点 
为 起 点 ，60 为 半径 ， 连 续 截 取 弧 线 两 次 ,在 弧 线 得 点 为 J/， 那 么 
Z JOQ 就 为 120"。@) 做 这 个 120" 弧 线 的 等 分 ， 等 分 数 为 (YV-1) x2 = 
(5 -1) x2=8, 即 弧 线 被 分 成 八 等 分 ， 等 分 点 为 1、2、3、4、5、7、 
8、9 点 。 首 单数 点 做 切线 与 弧 线 相 切 ， 相 邻 切 线 相交 ， 得 交点 为 01、 
0,. 0,. 0, JËEZ 1 点 至 O01 点 、01 点 至 0, 点、0, 点 至 0; 点 、 
0; 点 至 04 点 、0, 点 至 9 点 的 切线 长 之 和 即 为 切线 总 长 ， 也 就 是 圆 管 
120° 五 节 弯 头 用 料 的 总 长 。 在 圆 管 中 心 弧 线 被 八 等 分 的 同时 ，ZJ0Q0 
也 被 八 等 分 ， 每 等 分 的 角度 为 15°。 

2) 在 适宜 位 置 做 圆 管 底 边 线段 48， 从 线段 AB 的 中 点 向 上 引线 
Ec AB 得 垂 线 ， 垂 线 长 等 于 1] 点 至 0 点 、01 点 至 0, 点、0, 点 至 0;、 
0, 点 至 04 点 、04 点 至 9 点 的 切线 长 之 和 。 以 9 点 为 中 点 做 圆 管 上 边 
线段 CD， 线段 CD 平行 且 等 于 线段 48。 用 线段 连接 4 点 至 C 点 、B 
点 至 D 点 ， 所 得 矩形 ABCD 就 是 圆 管 120" 五 节 弯 头 用 料 长 度 的 投影 
图 。 

3) 过 和 矩形 图 中 0 0,. 0,. 0, 点 做 圆 管 底 边线 段 AB 的 平行 
线 。 做 四 条 切割 线 正 反 向 切割 圆 管 ， 切 割 线 分 别 过 O. . 0,. 0,. 0, 
点 。 切 割 线 与 过 0 点 、0, 点 、0; 点 、0, 点 的 平行 线 的 夹 角 为 15°。 
四 条 切割 线 分 别 与 圆 管 两 边 AC 与 BD 相交 ， 在 4C 上 得 交点 为 hE、G、 
Z. K, fE BD FB R J F. H. J. L, 那么 线段 EF. GH. ZJ. KL 就 
是 圆 管 120? 五 节 弯 头 的 相 贯 线 。 在 圆 管 底 边 线段 48 上 做 圆 管 的 半 
圆 ， 并 把 半圆 六 等 分 ， 等 分 点 为 1、2、3、4、5、6、7 点 。 过 这 七 个 
等 分 点 向 上 做 圆 管 上 边线 段 CD 的 垂 线 。 七 条 垂 线 分 别 经 过 四 条 相 贯 
线 , 在 四 条 相 贯 线 得 交点 同 为 1、2、3、4、5、6、7 点 。 

4) 做 线段 48、CD 向 右 引 的 延长 线 ， 并 过 四 条 相 贯 线 上 的 各 交 
点 做 线段 AB 延长 线 的 平行 线 。 在 线段 48、CD 的 延长 线 上 对 应 截取 
长 等 于 圆 管 周 长 的 线段 。 十 二 等 分 线段 48 的 延长 线段 ， 过 各 等 分 点 
做 延长 线 的 垂 线 ， 十 三 条 垂 线 与 四 条 相 贯 线 上 各 交点 引 过 来 的 平行 线 
对 应 相交 ， 得 各 对 应 交点 同 为 1、2、3、4、5、6、7、6、5、4、3、 
2、1 点 。 用 曲线 圆滑 连接 这 些 点 ， 即 得 到 圆 管 120" 五 节 弯 头 相 贯 线 
的 展开 ， 整 个 矩形 即 为 圆 管 120“ 五 节 弯 头 的 展开 图 。 


































































































































































































第 二 章 饭 金 展开 421 

































































































































































1 O, O O, OQ. 9 
区 切线 总 长 
C D C D C 
9 
K 
O; 15° 
JA 
J 
15 Os 
I 
G 
O, 5° 
H 
展 开 图 
F 
15° 9, 
E 
(4) (B) 1(4)2 3 4 5 6 7B)6 5 4 3 21|(8) 
9 
2 6 31.4X30 
了- 一 
7 党 











图 2-222 ” 圆 管 120* 五 节 圆 管 弯 头 的 展开 图 
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(六 ) 圆 管 切面 的 展开 

圆 管 切面 展开 简便 法 的 原理 : 在 圆 管 周 长 展 开 的 右 方 ， 利 用 切割 
线 切 割 圆 管 的 上 端点 与 下 端点 的 垂直 间距 为 直径 做 一 半圆 ， 并 把 半圆 
六 等 分 ， 等 分 点 为 1、2、3、4、5、6、7 点 。 过 这 七 个 点 做 圆 管 展 开 
图 周 长 线 段 的 平行 线 ， 那 么 这 七 条 平行 线 就 是 过 相 贯 线 上 的 相 贯 点 的 
平行 线 。 七 条 平行 线 与 圆 管 周 长 十 二 等 分 的 垂 线 对 应 相交 ， 得 各 对 应 
交点 为 1、2、3、4、5、6、7、6、5、4、3、2、1 点 。 用 曲线 圆滑 连 
接 各 点 ， 即 得 圆 管 切面 的 展开 〈 见 图 2-223 ) 。 
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F2-223 圆 管 切面 展开 简易 法 的 原理 图 





例 138 圆 管 45° 角 单 面 切 的 展开 简易 法 

展开 步骤 : 

1) 做 一 矩形 4B8CD。 在 矩形 图 中 适宜 位 置 做 一 切割 线 Ef， 切割 
线 与 圆 管 中 心 轴线 的 夹 角 为 45" ( 见 图 2-224) 。 

2) 在 圆 管 底 边线 段 Ap 线段 上 做 圆 管 的 半圆 ， 并 把 半圆 六 等 分 ， 
等 分 点 为 1、2、3、4、5、6、7 点 。 过 各 等 分 点 向 上 做 圆 管 底 边 线段 
CD 的 垂 线 ， 垂 线 经 过 切割 线 Kr， 得 交点 为 1、2、3、4、5、6、7 
点 


3) 做 线段 48、CD 向 右 引 的 延长 线 ， 并 过 切割 线 EF 上 的 七 个 
点 做 线段 AB 延长 线 的 平行 线 。 在 线段 48、CD 的 延长 线 上 对 应 截取 
长 等 于 圆 管 周 长 的 线段 。 十 二 等 分 线段 AB 的 延长 线段 ， 过 各 等 分 点 
做 延长 线 的 垂 线 ， 十 三 条 垂 线 与 切割 线 KF 上 各 交点 引 过 来 的 平行 线 
对 应 相交 ， 得 各 对 应 交点 为 1、 2. 3. 4.5.6.7.6.5.4.3.2. 
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1 点 。 用 曲线 圆滑 连接 这 些 点 ， 即 得 到 圆 管 45" 单 面 切 相 贯 线 的 展开 ， 
整个 矩形 即 为 圆 管 45" 单 面 切 的 展开 图 。 
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图 2-224 圆 管 45° 角 单 面 切 的 展开 图 
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4) 过 切割 线 EF 上 的 1、4、7 点 引线 段 AB 延长 线 的 平行 线 ， 三 
条 平行 线 与 圆 管 展开 图 边线 相交 ， 得 交点 为 1、4、7 点 。 以 4 点 为 圆 
心 ,1 点 至 4 点 长 为 半径 画 半圆 ， 并 把 这 个 半圆 六 等 分 ， 等 分 点 为 1、 
2、3、4、5、6、7 点 。 过 这 七 个 点 做 圆 管 展开 图 周 长 线 段 的 平行 线 。 
1 点 至 7 点 的 七 条 平行 线 与 切割 线 EF 上 七 个 点 的 平行 线 重 合 ， 而 且 
点 与 点 ， 线 与 线 一 一 对 应 ， 所 以 利用 此 方法 做 圆 管 切 面 展开 不 但 简单 
方便 ， 而 且 快 捷 准 确 。 

例 139 圆 管 单 面 切 的 展开 简易 法 (1) 

已 知 圆 管 直径 b 为 30 ， 切 割 线 EF 经 过 圆 管 两 条 边线 上 的 点 为 
信 、N， 求 做 此 圆 管 单 面 切 的 展开 。 

展开 步骤 : 

1) 根据 已 知 条 件 ， 画 出 圆 管 直径 的 底 边 线段 AB 和 上 边线 段 
CD， 用 线段 把 4 点 至 C 点 相连 、B 点 和 DD 相连。 做 切割 线 Er ， 与 线 
段 BD 2 F M A, JE AC SF N 点 〈 见 图 2-225 ) 。 

2) 在 圆 管 被 斜 切 视 图 的 右 方 ， 以 圆 管 的 周 长 为 长 、 圆 管 高 为 高 
做 圆 管 展开 的 矩形 图 ， 并 把 周 长 线段 十 二 等 分 ， 过 每 个 等 分 点 做 圆 管 
周 长 线 段 的 垂 线 。 
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图 2-225 圆 管 单 面 切 的 展开 图 














3) 过 圆 管 被 斜 切 视图 中 切割 线 EF 上 的 玉 点 和 点 向 右 做 线段 
AB 的 平行 线 ， 交 辆 管 展开 和 矩形 图 中 矩形 高 上 的 点 为 1 点 和 7 点 。 以 
这 个 1 点 至 7 点 为 直径 做 半圆 ， 并 把 半圆 六 等 分 ， 等 分 点 为 1、2、3、 
4、5、6、7 点 。 过 这 七 个 等 分 点 做 圆 管 周 长 线 段 的 平行 线 ， 七 条 平 
行 线 与 圆周 长 线段 上 等 分 点 所 引 的 垂 线 对 应 相交 ， 得 各 对 应 交点 为 
1、2、3、4、5、6、7、6、5、4、3、2、1 点 。 用 曲线 圆滑 连接 这 些 
点 ， 即 得 到 圆 管 单 面 切 相 贯 线 的 展开 ， 整 个 矩形 即 圆 管 单 面 切 得 展开 
图 。 

例 140 圆 管 单 面 切 的 展开 简易 法 (2) 

已 知 圆 管 直径 $ 为 30， 切割 线 EF 经 过 圆 管 中 轴 线 ， 得 交点 为 
0O， 切 割 线 EF 交 圆 管 一 条 垂直 边 的 交点 为 N， 交 圆 管 上 边线 段 的 交 
点 为 及 ， 求 做 此 圆 管 单 面 切 的 展开 。 

展开 步骤 : 

1) 根据 已 知 条 件 画 出 圆 管 底 边线 段 Ap 和 上 边线 段 CD， 用 线段 
把 4 点 至 C 点 、B8 点 至 D 点 相连 ,做 切割 线 EF 及 其 交点 N、0、M 
点 〈 见 图 2-226 ) 。 

2) 在 圆 管 单 面 切 视 图 的 右 方 ， 以 圆 管 的 周 长 为 长 、 圆 管 高 为 高 
做 圆 管 展开 的 矩形 。 把 圆 管 周 长 线 段 十 二 等 分 ， 过 每 个 等 分 点 做 圆 管 
周 长 线 段 的 垂 线 。 

3) 过 圆 管 单 面 切 视图 中 切割 线 EF PAJSA N. 0. M 点 向 右 引线 
Ez Ap 的 平行 线 ， 交 圆 管 展开 和 矩形 图 中 和 矩形 高 上 的 点 为 N、0、 朋 点 ， 
以 0 点 为 圆心 ，O 点 至 入 点 长 为 半径 画 半圆 并 把 半圆 六 等 分 ， 等 
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分 点 为 1、2、3、4、5、6、7 点 。 过 这 七 个 点 做 线段 48 的 平行 线 ， 其 
6 点 与 7 点 的 平行 线 没 有 在 圆 管 展开 矩形 图 上 ， 所 以 6 点 与 7 点 的 平 
行 线 都 在 矩形 上 边 长 线段 上 ， 也 就 是 6 点 、7 点 都 在 同一 条 直线 上 。 五 
条 平行 线 与 圆周 等 分 线 引 下 的 垂 线 对 应 相交 ， 得 各 对 应 交点 为 1、2、 
3、4、5、6、7、6、5、4、3、2、1 点 。 用 曲线 圆滑 连接 这 些 点 ， 即 得 
















































































到 圆 管 单 面 切 相 贯 线 的 展开 ， 整 个 矩形 即 圆 管 单 面 切 得 展开 图 。 
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图 2-226 圆 管 单 面 切 展开 图 

















例 141 圆 管 双 面 切 45° 角 的 展开 简易 法 

已 知 圆 管 直径 由 为 30， 两 条 切割 线 同时 经 过 圆 管 中 轴 线 ， 并 且 
与 圆 管 中 轴线 夹 角 都 为 45°， 求 做 此 圆 管 双 面 切 的 展开 。 

展开 步骤 : 

1) 根据 已 知 条 件 做 出 圆 管 底 边线 段 48、 上 边线 段 CD。 用 线段 
连接 4A 点 至 C 点 、B 点 至 D 点 。 做 出 两 条 切割 线 与 圆 管 的 三 个 交点 
M. N. O ( 见 图 2-227) 。 
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图 2-227 圆 管 双 面 切 45° 角 的 展开 图 
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2) 在 圆 管 双 面 切 视图 的 右 方 ， 以 
做 圆 管 展开 的 矩形 。 把 
周 长 线 段 的 垂 线 。 

3) 过 圆 管 双 面 切 视图 









































边线 段 AB 的 平行 线 ， 其 中 以 点 入 点 的 平行 线 和 





圆 管 的 周 长 为 长 、 
圆 管 周 长 线 段 十 二 等 分 ， 过 每 个 等 分 点 做 





Bl 


管 高 为 高 








切割 线 上 的 必 、0、N 点 向 右 引 圆 管 底 





FE 行 线 





Er, O 点 的 





三 条 了 


ó. — 2 





与 矩形 上 边 长 线段 重合 行 线 交 
点 为 0 点 和 HGCN) 点 。0 点 与 C SAH 
点 长 为 半径 画 1⁄4 圆 ， 并 把 1⁄4 
点 ]、2、3、4 点 。 过 这 四 个 点 做 线段 AB 
管 周 长 线段 上 等 分 点 引 下 的 垂 线 对 应 相 
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3、4、3、2、1、2、3、4、3、2、1 点。 
到 圆 管 双 面 切 45° 角 相 贯 线 的 
展开 图 。 
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已 知 圆 管 直径 由 为 30， 两 条 切 

个 点 ， 一 条 切割 线 与 圆 管 中 轴 

轴线 夹 角 为 44"， 求 做 此 双 面 切 圆 管 的 展 
展开 步骤 : 
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圆 管 展开 和 矩形 图 中 矩形 高 上 的 
E. 以 0 点 为 
圆 三 等 分 ， 等 分 点 为 1 [ 即 M(N) 





圆心 ，0 至 M(N) 





F 行 线 。 四 条 平行 线 与 圆 
得 各 对 应 交点 为 1、2、 





用 曲线 圆滑 连接 各 点 ， 即 得 
展开 ， 整 个 矩形 即 圆 管 双 面 切 45° 角 的 


J 142 圆 管 45* 角 与 60° 角 双 面 切 的 展开 简易 法 
1 线 同时 经 过 
线 夹 角 为 60" ， 另 





圆 管 中 轴 线 上 的 一 
一 条 切割 线 与 圆 管 中 


ZK 











1) 根据 已 知 条 件 做 出 上 下 端口 线段 CD 与 48， 用 线段 分 别 连 接 
4、C 两 点 和 B、D 两 点 。 画 出 两 条 切割 线 同时 经 过 线段 CD 中 点 0， 





























































































































一 条 切割 线 与 圆 管 中 轴 线 的 夹 角 为 45°*， 交 圆 管 边线 AC 上 的 点 为 MM， 
另 一 条 切割 线 与 圆 管 中 轴线 夹 角 为 60" ， 交 圆 管 线段 BD 上 的 点 为 N 
( 见 图 2-228 ) 。 
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到 2-228 圆 管 43" 角 和 60。" 角 双 切 面 的 展开 图 
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2) 做 圆 管 双 面 切 视 图 中 线段 48 、CD 向 右 引 的 延长 线 ， 并 过 M. 
N 点 做 线段 AB 延长 线 的 平行 线 。 在 线段 48B、CD 的 延长 线 上 对 应 截 
取 长 等 于 圆 管 周 长 的 线段 ， 用 线段 对 应 连接 截取 点 既得 圆 管 展开 的 拢 
形 。 十 二 等 分 线段 4B 的 延长 线段 ， 过 各 等 分 点 做 延长 线 的 垂 线 。M 
点 和 WW 点 的 平行 线 交 圆 管 展 开 的 矩形 图 中 矩形 高 上 的 点 为 MW、WN'。 

3) 以 圆 管 上 边线 段 端 C 为 圆心 , C 点 至 MM' 点 长 为 半径 画 1/4 圆 ， 
并 把 1/4 圆 三 等 分 ， 等 分 点 为 1 ( 即 M')、2、3、4。 

以 C 点 为 圆心 ，C 点 至 入 点 长 为 半径 画 1/4 圆 ， 并 把 1⁄4 圆 三 等 
分 ， 等 分 点 为 4、5、6、7 ( 即 NW') 点 。 

分 别 过 两 个 1/4 圆 的 等 分 点 做 圆 管 周 长 线段 的 平行 线 。 各 平行 线 
与 圆 管 周 长 线段 上 等 分 点 所 做 垂 线 对 应 相交 ， 得 各 对 应 交点 为 1、2、 
3、4、5、6、7、6、5、4、3、2、1 点 。 用 曲线 圆滑 连接 各 点 ， 即 得 
到 圆 管 45$" 角 和 60? 角 双 面 切 相 贯 线 的 展开 ， 整 个 矩形 即 圆 管 45$" 角 和 
60° 角 双 面 切 的 展开 图 。 

例 143 圆 管 双 面 切线 不 在 同一 个 轴 心 上 的 展开 简易 法 

已 知 圆 管 直径 由 为 30 ， 一 条 切割 线 经 过 圆 管 顶 端 轴 心 线 ， 与 圆 
管 轴 心 线 夹 角 为 44"， 另 一 条 切割 线 偏离 圆 管 项 的 轴 心 线 ， 求 做 此 贺 
管 双 面 切 展开 。 

展开 步骤 : 

1) 根据 已 知 条 件 做 圆 管 上 下 端口 线段 CD 与 48， 用 线段 分 别 连 
接 4、C 两 点 和 B、D 两 点 。 过 圆 管 上 端口 线段 CD 的 中 点 上 做 一 条 切 
割 线 ， 切 制 线 与 圆 管 中 轴线 的 夹 角 为 45*， 交 圆 管 边线 AC 上 的 点 为 
M。 做 男 一 条 切割 线 偏离 圆 管 顶 端的 中 轴线 ， 交 贺 管 上 端口 线段 上 的 
点 为 K， 交 圆 管 边线 BD 上 的 点 为 Y。 此 图 即 为 圆 管 双 面 切 不 在 同一 
个 轴 心 线 上 的 主 视图 ( 见 图 2-229 ) 。 

2) 做 主 视图 中 圆 管线 段 AB. CD 向 右 引 的 延长 线 ， 并 过 MO N 
点 做 线段 4B 延长 线 的 平行 线 。 在 线段 48、CD 的 延长 线 上 对 应 截取 
长 等 于 圆 管 周 长 的 线段 ABA 和 CDC， 用 线段 对 应 连接 截取 点 既得 圆 
管 展开 的 和 矩形。 十 二 等 分 线段 4BA4 ， 过 各 等 分 点 向 上 做 线段 ABA 的 垂 
线 。M 点 和 W 点 的 平行 线 交 圆 管 展开 矩形 图 中 边线 AC 上 的 点 为 M'、 
N. 

3) 在 圆 管 展开 矩 形 图 中 ， 以 圆 管 端点 C 为 圆心 ,边线 4C 上 的 C 
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点 至 W 点 长 为 半径 画 1⁄4 圆 ， 并 把 1⁄4 圆 三 等 分 ， 等 分 点 为 1、2、 


3. 4 点 。 
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图 2-229 圆 管 双 面 切线 











不 在 同一 个 轴 心 上 的 展开 图 

















4) 做 主 视 图 中 切割 线 NK 的 延长 线 ， 与 圆 管 中 轴 的 延长 线 交 于 
点 0O。 过 0 点 向 右 引 线段 ABA 的 平行 线 ， 交 圆 管 展开 矩形 图 中 边线 


AC 上 的 点 为 0'。 以 0 点 为 圆心 ， 








0' 点 至 边线 AC 上 的 N' 点 长 为 半径 





画 1/4 圆 ， 并 把 1⁄4 圆 三 等 分 ， 等 分 点 为 4、5、6、7 点 。 
5) 过 两 个 1/4 圆 的 等 分 点 做 线段 ABA 的 平行 线 。 各 平行 线 与 线 








Ec ABA 上 的 等 分 点 所 引 的 垂 线 对 


应 相交 ， 得 各 对 应 交点 为 1、2、3、 





4、5、6、7、6、5、4、3、2、1 点 。 用 曲线 圆滑 连接 各 点 ， 即 得 到 圆 
管 双 面 切线 不 在 同一 个 轴 心 线 上 相 贯 线 的 展开 ， 整 个 矩形 即 圆 管 双 面 
切线 不 在 同一 个 轴 心 上 的 展开 图 。 

















例 144 圆 管 切面 展开 简易 法 应 用 实例 








圆 管 多 节 弯 头 的 展开 





已 知 圆 管 90" 三 节 弯 头 圆 管 














直径 为 0， 圆 管 弯 头 中 心 弧 线 为 

















50， 求 做 展开 。 
展开 步骤 : 





1) 根据 已 知 条件 ， 做 出 中 心 弧 线 切线 的 总 长 〈( 即 圆 管用 料 总 
F) 见 图 (2-230)， 具体 做 法 如 下 : 中 做 一 90" 角 ， 以 顶点 0 点 为 圆 











心 ，50 为 半径 画 弧 ， 弧 线 交 直角 




















两 边 上 的 点 为 1 点 和 5 点 。 忆 等 分 


所 得 弧 线 ， 等 分 数 为 (N-1) x2 = (3 -1) x2 =4， 即 弧 线 被 四 等 分 ， 





等 分 点 为 1、2、3、4、5 点 。 首 上 





数 点 做 切线 与 中 心 弧 线 相 切 ， 相 邻 
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两 切线 相交 ， 得 交点 为 0, 点 和 0, 点 。 那么 1 点 至 0, LR 0, 点 至 0, 

















点 、0; 点 至 5 点 的 切线 之 和 即 为 切线 总 长 








， 也 就 是 圆 管 用 料 的 总 长 。 





在 中 心 弧 线 被 分 成 四 等 份 的 同时 ，90° 角 也 被 分 了 四 等 份 ， 每 等 份 的 


角度 为 22. 5°。 








1 5 
Oi O, 
O, 切线 总 长 

























































































图 2-230 用 圆 管 切面 法 求 做 圆 管 90" 三 节 弯 头 的 展开 图 





2) 在 适宜 位 置 做 圆 管 底 边线 段 48， 线 段 AB 的 长 等 于 圆 管 的 直 





径 。 过 线段 4B 中 点 向 上 做 垂 线段 15 ， 垂 











线段 15 长 等 于 1 点 至 0 


点 、01 点 至 0, A, 0, 点 至 5 点 的 切线 总 长 。 以 5 点 为 中 点 ， 做 平行 
于 线段 AB 的 线段 CD、 线段 CD 长 等 于 圆 管 的 直径 。 用 线段 连接 4 点 
至 C 点 、B 点 至 PD 点， 所 得 矩形 ABCD 就 是 圆 管 90" 三 节 弯 头 用 料 长 




















度 的 投影 图 。 
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3) 过 圆 管 用 料 长 度 投 影 图 中 的 O, 点 、0, 点 做 线段 AB 的 平行 
线 。 做 两 条 切割 线 分 别 过 O, 点 和 0, 点 ， 切 割 线 与 过 O, 点 和 0, 点 的 
平行 线 的 夹 角 为 22.5"。 两 条 切割 线 分 别 与 圆 管 投 影 图 中 的 两 条 边线 
AC 与 BD 相交 ， 在 边线 4C 上 得 交点 为 MM、K， 在 边线 BD 上 得 交点 为 
N. H, JZ kE: MN 和 KH ye l # 90" 三 节 弯 头 的 相 贯 线 。 

4) 做 圆 管 投 影 图 中 上 下 端 线段 CD 与 AB 向 右 引 的 延长 线 ， 并 过 
相 贯 线 上 的 1 、0、N、 互 、 0，、 天 点 做 向 右 引 的 平行 于 线段 AB 延长 
线 的 平行 线 。 在 线段 48、CD 延长 线 上 对 应 截取 等 于 圆 管 周 长 的 线 
段 。 用 线段 对 应 连接 截取 点 ， 即 得 多 节 弯 头 展开 的 和 矩形 图 。 十 二 等 分 
圆 管 周 长 线 段 ， 过 各 等 分 点 向 上 做 线段 Ap 延长 线 的 垂 线 。 

5) 从 相 贯 线 上 所 引 过 来 的 W、0、N AAI H. 0,. K 点 的 平行 
线 交 在 矩形 图 边线 AC 上 ， 得 交点 为 有 MM、02 ,NV 点 和 所 、02、 氏 点 。 
以 0; 点 为 圆心 ，0: 点 至 呆 点 的 长 为 半径 画 半 圆 ， 并 把 半圆 六 等 分 ， 
等 分 点 从 上 至 下 为 1 (BBM). 2.3.4.5.6.7 (BJA) 点 。 再 以 
0 点 为 圆心 、01 点 至 天 点 的 长 为 半径 画 半 圆 ， 并 把 半圆 六 等 分 ， 等 
分 点 从 上 至 下 依次 为 7 ( 即 乒 )、6、5、4、3、2、1 ( 即 K') 点 。 过 
上 下 两 个 半圆 上 的 等 分 点 做 平行 线 平行 于 线段 4B 延长 线 。 上 下 两 个 
半圆 等 分 点 的 平行 线 与 圆 管 周 长 线 段 上 等 分 点 的 垂 线 对 应 相交 ， 得 交 
点 同 为 1、2、3、4、5、6、7、6、5、4、3、2、1 点 。 用 曲线 圆滑 连 
接 这 些 交 点 ， 即 得 圆 管 90" 三 节 弯 头 的 展开 图 ( 见 图 2-230 ) 。 

例 145 圆 管 切面 展开 简易 法 应 用 实例 一 一 圆 管 等 径 正 交 三 通 管 
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的 展开 
1) 按 已 知 条 件 做 出 圆 管 等 径 正 交 三 通 管 的 主 视 图 ( 见 图 2- 
228a) 。 


2) 支管 的 展开 : 中 做 支管 圆 管 上 端 线段 向 右 引 的 延长 线 ， 并 过 
支管 相 贯 线 上 的 三 个 相 贯 点 4、B、0 做 支管 上 端 线 段 延长 线 的 平行 
线 。 在 支管 上 端 线段 延长 线 上 任 取 一 点 为 1 点 ， 以 1 点 为 起 点 截取 圆 
管 周 长 线段 ， 得 终点 1， 并 把 这 个 圆 管 周 长 线 段 十 二 等 分 ， 过 各 等 分 
点 向 下 做 垂 线 /垂直 支管 上 端 线段 延长 线 。@ 从 相 贯 线 上 所 引 过 来 的 
三 个 点 ( 即 4、B、0 点 , 4、B 点 重合 ) 的 平行 线 交 于 终点 1 的 下 垂 
线 上 ， 得 交点 为 (4'、B") 点 和 0' 点 。 以 支管 周 长 边 线 上 的 O 点 为 
圆心 ，0' 点 至 边线 上 的 《4、B) 点 长 为 半径 画 1[4 圆 ， 并 把 这 个 1⁄4 
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圆 三 等 分 ， 得 等 分 点 从 上 至 下 为 1、2、3、4 点 。 过 1/4 圆周 线 上 的 
等 分 点 做 平行 于 圆 管 上 端 线段 延长 线 的 平行 线 ， 四 条 平行 线 与 圆 管 周 
长 线段 上 等 分 点 的 下 垂 线 对 应 相交 ， 得 交点 为 1、2、3、4、3 、2、 
1、2、3、4、3、2、1 点 ， 用 曲线 圆滑 连接 这 些 对 应 交点 ， 即 得 支管 
的 展开 图 ( 见 图 2-231a)。 














































































































图 2-231 圆 管 等 径 正 交 三 通 管 的 展开 图 





























a) 支管 的 展开 图 b) 主管 的 展开 医 














3) 主管 的 展开 : 中 把 主管 与 支管 分 离开 来 ， 移 到 一 个 适宜 位 
置 。@) 做 主管 上 端 线段 与 下 端 线段 向 右 引 的 延长 线 ， 并 过 主管 开口 相 
贯 线 上 的 4、B、0 三 点 做 上 下 端 线段 延长 线 的 平行 线 。 在 上 下 端 延 
长 线 上 对 应 截取 等 于 圆 管 周 长 的 线段 ， 并 用 线段 连接 截取 点 ， 即 得 圆 
管 展 开 的 和 矩形。 做 圆 管 周 长 线段 十 二 等 分 ， 等 分 点 交 在 圆 管 周 长 线 段 
上 的 点 为 7、6、5、4、3、2、1、2、3、4、5、6、7 点 ， 过 各 等 分 点 
做 垂直 于 周 长 线 段 的 垂 线 。 凶 主管 开口 相 贯 线 上 的 三 个 点 〈 即 410、 
B 点 ) 所 引 的 平行 线 交 于 圆 管 展开 和 矩形 图 边线 上 ， 得 交点 为 4'、0'、 
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B' 点 。( 包 以 圆 管 展开 和 矩 形 图 边线 上 的 0 点 为 圆心 ，0 "点 至 4 点 长 为 
半径 夯 半圆 ， 并 把 半圆 六 等 分 ， 等 分 点 为 1、2、3、4、3、2、1 点 。 
过 半圆 同 线 上 七 个 等 分 点 做 平行 于 上 下 边 延 长 线 的 平行 线 ， 七 条 平行 
线 与 圆 管 周 长 线 上 各 等 分 点 的 垂 线 一 一 对 应 相交 ， 得 交点 为 1 (BBA 
点 )、2、3、4 ( 即 0 点 )、3、2、1 (BJB A). 2. 3.4 ( 即 0 点 )、 
3、2 点 ， 用 曲线 圆滑 连接 这 些 点 ， 即 得 主管 开 孔 相 贯 线 的 展开 ， 整 
个 矩形 图 即 为 主管 开 孔 的 展开 图 ( 见 图 2-231b)。 

例 146 圆 管 切面 展开 简易 法 应 用 实例 一 一 圆 管 等 径 斜 交 三 通 管 







































































的 展开 
1) 按 已 知 条 件 做 出 圆 管 等 径 斜 交 三 通 管 的 主 视图 ( 见 图 2- 
230a) 。 





2) 支管 的 展开 : 把 支管 从 相 贯 线 处 分 离开 来 ， 移 到 一 个 适宜 位 
置 ， 以 待 展 开 。 具 体 做 法 如 下 : 中 做 圆 支 管 底 端 线段 CD 向 右 引 的 延 
长 线 ， 并 做 圆 支 管 相 贯 线 的 4、0、B 点 向 右 引 的 平行 于 底 端 线段 CD 
的 平行 线 。 在 圆 支管 底 端 线段 CD 延长 线 上 任 选 一 点 为 1 点 ( 即 C 
点 )， 以 1 点 为 起 点 ， 在 延长 线 上 截取 等 于 圆 支 管 周 长 的 线段 ， 并 把 
同 支 管 周 长 线 段 十 二 等 分 ， 得 等 分 点 为 1 ( 即 C)、2、3、4、5、6、7 
( 即 D)、6、5、4、3、2、1 ( 即 C) 点 ， 过 各 等 分 点 做 垂直 于 线段 CD 
延长 线 的 垂 线 。@ 过 圆 支管 相 贯 线 的 4、0O、B 点 所 引 的 平行 线 交 于 
管 周 长 线段 终点 1 点 〈 即 C 点 ) 的 垂 线 上 ， 得 交点 为 0 、B 和 4' 点 。 
以 圆 管 周 长 线 段 终点 1 点 垂 线 上 的 0' 点 为 圆心 ，0' 点 至 PB 点 长 为 半径 
画 1⁄4 圆 ， 并 把 这 个 1⁄4 圆 三 等 分 ， 得 等 分 点 为 4 5. 6. 7 X (FB p' 
点 ) 。 

再 以 圆 管 周 长 线段 终点 1 点 垂 线 上 的 0 点 为 圆心 ，0 "点 至 4 "点 
长 为 半径 画 1⁄4 圆 ， 并 把 这 个 1⁄4 圆 三 等 分 ， 得 等 分 点 为 4、3、2 、1 
点 〈 即 4' 点 )。 过 两 个 1/4 圆 的 等 分 点 做 平行 于 线段 CD 延长 线 的 平 
行 线 ， 七 条 平行 线 与 圆 支 管 周 长 线段 上 的 各 等 分 点 垂 线 一 一 对 应 相 
交 ， 得 交点 为 1 ( 即 4)、2、3、4 ( 即 0')、5、6、7 ( 即 B)、6、5、 
4 ( 即 0)、3、2、1 (BJA) 点 。 用 曲线 圆滑 连接 这 些 相 交点 ， 即 得 
加 支管 的 展开 图 ( 见 图 2-232a)。 

3) 主管 的 展开 : 中 把 分 离 后 的 圆 主管 移 到 一 个 适宜 位 置 ， 以 待 
妇 开 。 做 圆 主管 上 下 端 线 段 向 右 引 的 延长 线 ， 并 过 主管 开口 相 贯 线 上 
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F2-232 ” 圆 管 等 径 斜 交 三 通 管 的 展开 图 

a) 文 管 的 展开 图 b) 主管 开 孔 的 展开 区 
BJ B. O. A 点 做 平行 于 主管 上 下 端 线段 延长 线 的 平行 线 。@ 在 圆 主 
管 上 下 端 线段 延长 线 上 对 应 截取 等 于 圆 主管 周 长 的 线段 ， 并 用 线段 连 
接 截 取 点 ， 即 得 圆 主管 展开 的 和 矩形。 做 圆 主管 周 长 线 段 的 十 二 等 分 ， 
等 分 点 为 7、6、5、4、3、2、1、2、3、4、5、6、7 点 。 过 各 等 分 点 
做 垂直 于 圆 管 周 长 线 段 的 垂 线 。@ 圆 主管 相 贯 线 上 的 B、0O、4 点 所 
引 的 平行 线 交 于 圆 主管 展开 和 矩形 图 的 边线 上 ， 在 边线 上 得 交点 为 及 、 
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0'、4' 点 。 思 以 圆 主 管 展开 矩形 图 边线 上 的 0' 点 为 圆心 ，0' 点 至 B' 
点 长 为 半径 画 1⁄4 圆 ， 并 把 这 个 1⁄4 圆 三 等 分 ， 等 分 点 为 1 ( 即 B')、 
2、3、4 点 。 再 以 圆 主管 展开 和 矩形 图 边线 上 的 0 "点 为 圆心 ，O 点 至 4 7 
点 长 为 半径 画 1⁄4 圆 ， 并 把 这 个 1⁄4 圆 三 等 分 ， 等 分 点 为 4、3、2、1 
( 即 4') 点 。 过 两 个 1/4 圆 上 的 等 分 点 做 平行 线 ， 平行 于 圆 管 周 长 线 
段 。 七 条 平行 线 与 圆 主管 周 长 线 段 上 等 分 点 的 垂 线 对 应 相交 ， 得 交点 
为 1 ( 即 B)、2、3、4 ( 即 0)、3、2、1 ( 即 4)、2、3、4〈 即 0)、 
3、2 点 。 用 曲线 圆滑 连接 这 些 交 点 ， 即 得 主管 开 孔 相 贯 线 的 展开 ， 
整个 矩形 图 即 为 圆 主管 开 孔 的 展开 图 〈 见 图 2-232b) 。 


九 、 板 厚 的 处 理 


前 面 所 述 各 种 构件 的 展开 ， 均 是 假设 以 板 厚 为 零 时 绘制 的 图 形 做 
展开 ， 而 实际 构件 的 板 料 都 有 一 定 的 厚度 。 当 板 料 厚度 小 于 1. 5mm 
时 ， 可 省 略 去 材料 厚度 ， 将 构件 展开 图 的 误差 控制 在 允许 的 范围 以 
内 ; 但 构件 厚度 大 于 1.5mm 时 ， 则 必须 根据 构件 形状 和 接口 处 不 同 
情况 ， 以 板 厚 中 心 展开 长 度 、 里 皮 展 开 长 度 〈( 当 弯曲 尺寸 为 零 ) 或 
相交 接口 线 尺 十 为 主 ， 画 出 构件 的 展开 图 ， 以 保证 消除 板 厚 对 构件 尺 
寸 和 形状 的 影响 。 

(一 ) 弯曲 板 料 中 性 层 的 确定 

当 厚 度 为 1 的 平板 弯曲 成 曲面 时 ， 板 料 的 外 层 材料 纤维 受 拉 伸 而 
伸 长 ， 内 层 材料 纤维 受到 挤 压 而 缩短 ， 只 有 板 厚 中 间 的 纤维 长 度 保持 
不 变 ， 这 个 保持 不 变 的 层面 叫 中 性 层 。 曲 面 构件 的 展开 均 以 板 的 中 性 
层 尺寸 为 准 。 板 材 弯 曲 中 性 层 的 位 置 与 其 相对 弯曲 半径 RAt 有 关 : 当 
R/t >5 时 ， 中 性 层 位 于 板 厚 的 1⁄2 处 ， 即 板 厚 的 中 心 层 也 就 是 中 性 
Jš; "4 RA <5 时 ， 中 性 层 位 置 将 向 弯曲 的 中 心 移 动 ; 当 R =0 时 ， 
也 就 是 弯曲 尺寸 为 零 时 ， 应 以 里 皮 尺 寸 为 准 进行 展开 计算 ( 注 : 1 为 
板 料 厚度 ,RR 为 构件 弯曲 半径 )。 

从 图 2-233a 中 我 们 看 到 ， 当 RZ >5 时 ， 中 性 层 即 板 厚 的 中 心 层 。 

从 图 2-233b 中 我 们 看 到 ， 当 RE 5 时 ， 中 性 层 位 置 靠近 弯曲 中 
心 O Etu 

从 图 2-233c 中 我 们 看 到 ， 当 RZ =0 时 ， 即 弯曲 尺寸 为 零 时 ， 中 
性 层 的 位 置 是 板材 构件 的 里 皮 。 
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FJ2-233 ” 板 厚 弯曲 示意 图 
a) RM>5 时 的 示意 图 b) RM<5 时 的 示意 图 c) R/t=0 时 的 示意 图 




















不 同形 状 构件 的 板 厚 处 理 方法 见 下 表 。 













































































区 Ë E 
EET 
名 称 零件 图 放样 图 ` 
a 
(1) 断面 为 折线 形 
8: = | 状 的 构件 ， 其 展开 长 
形 度 以 里 皮 计算 为 准 ， 
q ” 放样 图 画 出 里 皮 即 可 。 
类 (2) 其 高 度 以 里 皮 
高 度 五 为 准 
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( 续 ) 
类 型 形 
名 称 aE ME +. 
(1) 断面 为 曲线 形 
状 的 构件 ， 其 展开 长 
H: 度 应 以 中 径 (di ) 为 
管 准 (R4 <4 除外 )， 
类 放样 图 画 出 中 径 即 可 。 
(2) 其 高 度 即 中 性 
层 H 的 高 度 
(1) 上 下 口 断面 为 
H: 曲线 形状 ， 放 样 图 上 
# F 口 均 应 以 中 径 dd、 
台 D, 为 基准 。 
类 (2) 高 度 均 以 中 径 
高 且 为 基准 
(1) 上 下 断面 均 为 
É 折线 形状 ， 其 放样 图 
锥 上 下 口 均 应 以 里 皮 
台 A,. B, 为 基准 。 
类 Dn (2) 高 度 均 以 里 皮 
Z 
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(2) 
N 图 形 m 
名 称 零件 图 放样 图 uu 
(1) 上 口 断 面 为 昌 





rT 





Pam] 











l 





2 tr 


























线 状 ， 放 样 图 取 中 径 
di; 下 口 断 面 为 折线 
状 ， 放 样 图 应 取 里 皮 
D, 为 准 。 
(2) 高 度 应 以 里 皮 
D, 至 中 径 di 为 准 ， 
BB H 

























































































断面 为 曲线 形状 的 构件 ， 甚 展开 长 度 应 以 : 


径 d, 为 准 (R/t <4 





除外 ) ， 画 放样 图 时 应 以 构件 的 中 心 层 为 准 ， 因 为 它 的 高 度 即 是 中 心 


层 刀 的 高 。 

















应 以 里 皮 为 准 ， 因 为 它 的 高 度 就 是 里 皮 互 的 高 。 
(二 ) 相 贯 构件 的 中 性 层 展开 
相 贯 构件 是 指 由 各 种 形体 相交 而 成 的 构件 ， 



























































断面 为 折线 形状 的 构件 ， 其 展开 长 度 应 以 里 皮 为 准 ， 画 放样 图 时 


除 解 决 各 种 形体 的 





及 开 长 度 和 高 度 外 ， 还 要 重点 处 理 形 体 相 贯 的 接口 线 ， 以 便 确 定 各 
形体 表面 素 线 的 长 度 。 接 口 线 是 指 相交 构件 不 同 部 分 的 接合 线 。 
股 构 件 在 接口 处 应 按照 样 图 上 中 性 层 位 置 的 要 求 处 理 ， 再 经 过 咬合 
































或 焊接 成 形 。 但 厚 板 构 件 相 交接 口 处 由 于 对 接 不 平 、 中 间 颖 际 较 
大 ， 需 要 在 接口 处 两 侧 铲 出 坡 口 进行 处 理 ， 以 保证 接口 无 经 和 焊接 





成 形 的 质量 。 
对 接 相 贯 构件 的 板 厚 处 理 : 


1) 圆 管 或 圆锥 管 的 多 节 弯 头 ， 各 节 的 连接 都 属 对 接 ， 如 按 中 性 
































层 所 做 相 贯 线 ， 对 接 时 由 于 板 厚 的 影响 ， 造 成 管 与 管 接 触 的 中 间 两 面 





有 人 O 形 颖 际 ( 见 图 2-234a) 。 
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图 2-234 O 23 J Hb gi 
a) 处 理 前 对 接 处 有 令 形 锋 b) 处 理 后 无 颖 对 接 
1 一 外 皮 ”2 一 里 皮 








这 个 人 形 缝隙 将 直接 影响 对 接 两 管 焊接 成 形 的 质量 。 

为 了 解决 对 接 两 管 接 触 中 间 两 面 的 今 形 颖 际 ， 需要 对 相 贯 线 进行 
一 些 处 理 : 以 两 管 的 中 轴线 相交 点 0 为 界 ， 对 接 两 管 接口 处 的 里 、 
外 皮 做 出 的 相 贯 线 都 与 O 点 相交 ， 那么 从 图 中 看 到 两 管 对 接 就 可 以 
达到 完整 无 缝 ( 见 图 2-234b)。 从 图 中 看 到 两 管 中 轴线 里 侧 是 管 的 外 
皮 与 0 点 相交 ， 两 管 中 轴 线 外 侧 是 管 的 里 皮 与 0 点 相交 ， 这 就 要 求 
我 们 做 相 贯 线 时 ， 以 中 轴线 为 界 ， 中 轴线 里 侧 以 管 外 皮 为 准 做 相 贯 
线 ， 中 轴线 外 侧 以 管 里 皮 为 准 做 相 贯 线 ， 在 画 里 、 外 皮 相 贯 线 展开 时 
与 0 点 相连 〈 见 图 2-235 ) 。 
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图 2-235 “对接 圆 管 的 展开 
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2) 和 矩形 管 或 各 种 棱 形 管 构件 的 对 接 展开 ， 相 贯 线 不 必 处 理 ， 构 
件 展开 周 长 和 高 度 均 以 里 皮 为 准 ( 见 图 2-236)。 

















图 2-236 矩形 管 的 展开 图 

















3) 圆 管 或 圆锥 管 带 有 插 管 的 构件 ， 它 们 的 展开 长 度 和 高 均 以 构 
件 板 厚 的 中 心 层 为 准 ， 支 管 构件 和 带 有 开口 的 主管 构件 都 需要 进行 带 
有 和 斜 度 的 镜 坡 口 处 理 ， 支 管 需 镑 去 外 皮 至 中 心 层 为 止 ， 带 有 开口 的 主 
管 铲 去 外 皮 至 中 心 层 为 止 。 

(=) 小 结 

1) 围 成 圆 弧 曲线 的 构件 展开 长 度 和 高 应 以 板 厚 的 中 心 层 为 准 。 

2) 折线 围 成 的 构件 展开 长 度 和 高 以 构件 里 皮 为 准 。 

3) 相 贯 构件 圆 管 或 圆锥 管 对 接 的 构件 ， 展 开 长 度 和 高 以 板 厚 的 
心 层 为 准 ， 展 开 时 所 做 相 贯 线 ， 以 两 管 中 轴 线 为 分 界线 ， 对 接 两 管 
轴线 里 侧 按 外 皮 做 相 贯 线 ， 中 轴线 外 侧 按 里 皮 做 相 贯 线 。 

4) 圆 管 或 圆锥 管 带 有 插 管 的 构件 ， 它 们 的 展开 长 度 和 高 均 以 构 
件 板 厚 中 心 为 准 ， 支 管 和 带 有 开口 的 主管 的 接口 处 均 要 进行 带 有 和 斜 度 
的 坡 口 处 理 。 





































































































思 考题 
(1) 饭 金 展开 的 基本 方法 有 几 种 ? 各 叫 什么 ? 
(2) 什么 叫 三 角形 展开 法 ? 其 具体 应 用 范围 是 什么 ? 
(3) 什么 叫 放 射线 展开 法 ?其 具体 应 用 范围 是 什么 ? 
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(4) 什么 叫 平行 线 展 开 法 ? 其 具体 应 用 范围 是 什么 ? 
(5) 按 前 文 所 述 方法 进行 下 列 练习 : 

1) 三 角形 的 展开 。 
2) 放射 线 法 的 展开 。 
3) 平行 线 法 的 展开 。 

4) 三 节 60" 圆 锥 管 弯 头 的 展开 。 
5) 两 节 厚 板 圆 管 弯 头 的 展开 。 
6) 方形 厚 板 漏斗 的 展开 。 
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第 一 节 “下 料 前 的 准备 


现场 作业 时 ， 在 划 线 下 料 前 ， 必 须 对 构件 的 毛坯 件 和 待 加 工件 进 
行 清理 、 检 查 、 样 正 。 


一 、 清 理 、 检 查 、 样 正 


首先 清理 毛坯 件 的 污 白 、 氧 化 皮 、 飞 边 、 泥 土 , 适 件 上 残留 的 型 
砂 、 浇 口 、 已 加 工 工 件 或 剩 下 等 加 工件 材料 上 的 飞 边 和 铁 导 等 也 都 应 
清除 干净 ， 划 线 部 位 更 要 仔细 认真 清理 ， 以 保证 划 线 质量 。 毛 坯 件 和 
竺 加 工件 清理 后 ， 要 进行 详细 的 检查 和 样 正 ， 如 果 发 现 有 气泡 、 缩 
孔 、 砂 眼 、 裂 纹 、 和 在 斜 及 斥 二 方面 有 缺陷 时 ， 要 了 予以 报废 ， 对 于 毛坯 















































件 的 不 平 度 、 形 状 方面 不 规矩 、 薄 厚度 的 不 匀 都 要 进行 检查 和 样 正 。 
样 正 时 可 用 平台 配合 ， 使 用 大 锤 和 锤子 对 不 平 度 进行 样 正 ; 做 出 基准 
线 ， 使 形状 方面 不 规矩 、 不 符合 标准 的 毛 环 件 得 到 一 个 正确 的 形状 ， 


以 利于 


两 种 : 中 划 规 做 圆 求 做 90° 角 ; 包 三 条 线段 相交 ( 即 利 用 勾 股 定理 ) 















































展开 时 划 线 下 料 。 


为 了 合理 下 料 、 节 省 原材料 ， 应 在 板材 合适 的 地 方 (一边 或 一 
角 ) 做 出 基准 线 。 基 准 线 一 般 都 是 以 90° 角 为 基准 。 基 准 线 的 做 法 有 

















求 做 90° 角 。 
在 现场 作业 划 线 下 料 时 ， 对 使 用 过 的 金属 板材 经 常会 遇 到 板材 边 


缘 四 角 不 规矩 的 情况 。 为 了 保证 下 料 的 准确 与 方便 ， 需 要 把 板材 四 











至 少 
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角 规 矩 成 90" 角 。 规 矩 方法 是 使 用 直角 斥 ， 在 板材 边缘 一 角 











划 线 做 


如 一 


























8 90° 角 ， 以 这 个 所 画 的 90° 角 为 基准 线 划 线 下 料 。 
没有 直角 斥 ， 可 用 划 规 做 圆 求 做 圆 求 做 90° 角 或 用 划 规 做 三 




















条 线段 相交 ( 即 勾 股 定理 ) 求 做 90° 角 。 


(1) 


划 规 做 圆 求 做 90° 角 
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1) 在 板材 边缘 徘 一 角 做 一 直线 ,在 直线 上 以 适宜 长 做 一 线段 
4AB， 线 段 的 端点 4 做 在 靠近 板材 边缘 的 一 角 上 。 

2) 做 线段 48 的 垂直 平分 线 ， 在 垂直 平分 线 上 方 适宜 点 做 一 0 
点 ， 以 这 个 0 点 为 圆心 ，0O 点 至 中 点 长 为 半径 画 圆 ， 这 个 圆 所 画 的 
圆周 线 同 时 经 过 线段 上 的 两 个 端点 ， 即 4 点 和 B 点 。 

3) 过 8B 点 做 直线 过 圆心 0 点 ， 交 于 圆周 线 上 得 交点 C. 

4) 过 C 点 做 直线 与 线段 AB 上 的 端点 4 相连 ， 那 么 在 圆 内 就 组 
成 一 个 直角 三 角形 CAB, ¿A 即 为 所 求 90" 角 (DLS 3-1). 

5) 以 这 个 90° 角 为 基准 进行 画 线 下 料 。 

(2) 三 条 线段 相交 ( 即 勾 股 定理 ) 求 做 90° 角 

1) 在 板材 边缘 靠 一 角 做 一 线段 48， 线段 48B 长 为 3 个 单位 。 

2) 线段 48B 的 端点 4 做 在 板材 边缘 的 一 个 角 上 ， 以 这 个 4 点 为 
圆心 ， 四 个 单位 长 为 半径 画 弧 线 。 

3) 再 以 线段 AB 男 一 端点 B 为 圆心 ， 五 个 单位 长 为 半径 画 弧 线 ， 
这 个 弧 线 与 先前 所 画 弧 线 相交 ， 得 交点 为 C 点 。 

4) 分 别 做 线段 把 线段 AB 两 端的 4 点 和 B 点 与 C 点 相连 ,那么 
相连 后 的 三 条 线段 就 组 成 一 个 直角 三 角形 ， 直 角 三 角形 中 4 角 即 为 
90° 角 ( 见 图 3 了 2)。 


























































































































图 3-1 划 规 做 圆 求 做 90。 角 到 3-2 ”三 条 线段 相交 求 做 90° 角 











5) 以 这 个 90" 角 为 基准 ， 再 进行 画 线 下 料 。 

(3) 弧 线 上 找 圆心 ”有 些 设备 或 构件 表面 的 边界 线 是 由 弧 线 曲 
线 构成 ， 为 了 更 换 或 制作 这 些 边界 线 由 弧 线 曲线 所 组 成 的 构件 ， 就 得 
需要 找 出 这 些 弧 线 的 圆心 点 及 圆 弧 的 半径 及 。 只 有 找 出 圆 弧 线 的 圆心 
点 、 圆 弧 半 径 尺 ， 而 后 再 进行 画 线 下 料 ， 才 能 准确 做 出 这 些 设备 或 构 
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件 的 圆 弧 线 。 





绝 线 上 找 圆心 的 方法 如 下 : 
1) 在 圆 缴 线 两 端 和 中 间 适 宜 位 置 各 选 一 点 ， 即 4、B、C 三 点 。 


2) 做 两 条 线段 分 别 把 4 点 至 B 点 相连 、B 点 至 C 点 相连 。 
3) 做 线段 4B 和 BC 的 垂直 了 





py 


`o 











那么 这 个 O 点 就 是 所 求 的 圆 弧 线 的 
长 就 是 圆 弧 线 半径 尺 的 长 ( 见 图 3-3)。 
(4) 破损 圆 弧 形 构件 的 度量 

有 些 圆 弧 形 的 产品 构件 ， 如 半月 形 
稳 口 销 等 ,经 过 长 时 期 磨损 或 意外 损 
坏 ， 需 要 更 换 制作 。 为 了 更 换 制作 这 种 











前 产品 构件 的 形状 与 








圆 弧 形 产品 构件 ， 就 得 测量 出 磨损 损坏 





尺寸 ， 即 原始 形 


状 ， 而 后 才能 下 料 制作 。 测 量 的 方法 
是 : 用 损坏 的 圆 弧 形 构件 测量 出 它们 的 























圆 弧 的 弦 长 和 弦 高 ， 然 后 利用 测量 出 的 








弦 长 和 弱 高 进行 计算 ， 





知道 了 直径 也 就 知道 了 半径 ， 利 


形状 与 尺寸 。 




















破损 圆 弧 形 构 件 测 量 与 计算 方法 : 
1) 选 在 弧 线 完整 、 没 有 缺损 的 地 方 做 两 点 ， 即 4 点 和 B 点 ,4 


点 至 中 点 用 线段 相连 , 





那么 4 点 至 B 点 





的 线段 长 就 是 所 求 圆 弧 线 的 弦 长 。 

2) 在 弦 长 中 点 D 做 一 上 垂 线 垂直 
于 线段 AB 与 没有 破损 的 圆 弧 线 相交 ， 
在 圆 弧 线 上 得 交点 为 C 点 ,那么 这 个 D 




















点 至 C 点 的 线段 长 就 是 所 求 的 圆 弧 线 的 


弦 高 〈 见 图 3-4) 。 














3) 用 板 太 测量 出 这 个 圆 弧 形 的 弦 











长 AB 和 弦 高 CD 的 尺寸 ,然后 再 进行 计 图 











算 , 求 做 出 这 个 圆 弧 形 构件 的 半径 R, 














分 线 ， 两 条 垂直 平分 线 相 交 于 0 


圆心 点 ， 这 个 O 点 至 弧 线 的 








图 3-3” 弧 线 上 找 圆心 
就 能 求 出 损坏 前 圆 弧 形 产品 构件 的 圆 弧 直径 ， 











用 半径 画 弧 ， 也 就 做 出 了 原始 构件 的 








3-4 破损 圆 弧 形 构件 的 











度量 


与 计算 
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即 
_m+(CD) 
2 
m 的 计算 公式 为 
_ (AD)° 
m” Cp 








【例题 】: 已 知 一 破损 圆 弧 形 构件 ， 经 测量 得 出 此 破损 圆 弧 件 的 
弦 长 为 60， 弦 高 为 20， 求 此 破损 圆 吻 件 原 始 件 的 形状 与 半径 R. 

解 : (4D) _ (60/2)° 

:mT GD 2 


故 R =n = +20 _ 
因此 破损 圆 弧 件 的 半径 RR 名 i 
为 32.5， 以 32.5 为 半径 画 一 弧 
线 ， 即 为 所 求 的 原始 件 的 形状 
(5) 五 角 星 的 简易 做 法 
1) 做 出 五 角 星 相 邻 角 的 间 
距 线段 AB; 线段 48B 中 点 为 D， 
过 D 点 做 一 条 垂直 于 线段 4B 的 
上 垂 线 CD， 上 垂 线 线段 CD 的 4 
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1 S 图 3-5 五 角 星 简易 做 法 
2) 以 两 条 线段 上 的 4、B、 
C 三 点 为 圆心 ， 五 角 星 角 间距 线段 AB 长 为 半径 分 别 画 弧 ， 三 条 弧 线 








分 别 相 交 于 五 点 和 下 点 。 

3) 用 线段 分 别 把 4、B、f、C、E 五 点 相连 ， 即 得 到 一 个 正 等 的 
五 角 星 (LE 3-5). 

二 、 审 图 、 计 算 

在 下 料 前 必须 认真 审阅 图 样 ， 图 样 上 所 标明 的 各 线段 、 轮 廊 线 和 
所 对 应 的 位 置 及 尺寸 大 小 要 清晰 明了 。 相 贯 构件 如 在 视图 上 没有 标明 
相 贯 线 ， 还 得 求 做 出 相 贯 线 做 出 放样 图 ， 即 样板 下 料 图 ， 在 样板 下 料 
图 基础 上 ， 计 算出 板材 下 料 的 长 短 尺 寸 及 用 料 多 少 ， 根 据 图 样 要 求 选 
择 薄 厚 合 适 、 符 合 性 能 要 求 的 材料 ， 制 定 合理 的 制作 工艺 ， 并 确定 加 
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工 方法 。 















































在 制作 工艺 中 ， 划 线 下 料 前 的 准备 工作 很 多 ， 如 准备 相应 的 设备 与 
具 和 对 工作 现场 工作 环境 的 确认 ， 包 括 古 





角 认 各 方面 的 安全 措施 是 否 到 











位 。 只 有 准备 工作 做 充分 ， 在 制作 过 程 中 才 会 得 心 应 手 、 应 用 自如 。 














第 二 节 ”和 饭 金 构件 的 制作 








饭 金 构件 制作 一 般 都 要 经 过 以 下 几 个 步骤 : 审 图 、 计 算 、 制 作 





样板 、 选 材 样 正 ( 以 上 这 儿 个 步 又 在 前 面 已 有 








JF So 





属于 下 料 前 的 








准备 ) 。 划 线 下 料 、 切 割 冲 裁 、 弯 曲 对 折 连 接 (下 面 介绍 这 几 个 步 


又 ) 。 


划 线 下 料 : 在 板材 合适 的 地 方 (一 边 或 一 角 ) 











改 基 准 线 ， 根 据 














图 样 和 样板 进行 划 线 下 料 ， 划 线 时 根据 需要 划 出 相对 应 的 弯曲 线 、 对 








折线 、 开 孔 轮廓 线 、 咬 口 、 卷 边 余 量 线 及 切 











上 | 线 和 废料 线 。 图 3-6 所 


示 为 各 种 线 在 板材 上 下 料 时 的 标示 ， 切 割 线 用 “ss ”表示 ， 


废料 线 用 “x ”表示 ， 弯 曲 用 


Z° 


















































到 3-6 方形 罩 上 方 开 圆 孔 的 立体 图 和 展 姑 








“)1( ”表示 ， 对 折线 用 “]1[” 表 


F 下 料 中 的 各 种 线 表示 法 









































切割 冲 裁 : 按 着 画 好 线 下 完 料 的 切割 线 进行 切割 ,切割 时 注意 ， 





宁可 偏向 切割 线 外 边 ( 即 靠 向 废料 线 一 边 )， 也 不 可 跑 偏 向 切割 线 里 
































边 。 因 为 切割 偏向 废料 线 一 边 ， 还 可 进行 二 次 修整 ， 切 割 时 所 用 工具 














为 : lmm 以 下 


用 铁 剪子 ，1 ~ 2mm 








以 上 用 气 焊 切 害 









































j 钢 刀 剪 、 剪 板 机 或 无 齿 饮 ，2mm 


弯曲 对 折 连 接 : 对 切割 后 的 毛坯 料 进行 修整 、 整 合 ， 即 按 着 弯曲 


线 、 对 折线 进行 弯 上 























由 、 对 折 、 连 接 、 整 形 。 连 接 时 有 咬 口 、 焊 接 、 饮 
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接 、 螺 栓 连 接 四 种 方法 。 
一 、 薄 板 构件 的 制作 


这 里 的 薄板 特 指 那 些 板 厚 在 1. Smm 以 下 的 板材 ， 在 工件 调整 误差 
允许 的 情况 下 ， 可 忽略 不 计 板 厚 的 影响 ,直接 做 出 展开 。 制 作 方法 有 
弯曲 、 对 折 、 咬 口 、 卷 边 、 挂 扣 、 咬 合 、 折 边 、 对 接 焊 接 等 各 种 方法 。 

1. 薄板 构件 咬 口 连接 的 种 类 与 应 用 

(1) 咬 口 的 种 类 与 应 用 

把 两 块 板 料 的 边缘 (或 一 块 板 料 的 两 边 ) 折 转 扣 合 并 彼此 压 紧 ， 
这 种 连接 方法 叫 咬 口 。 

咬 口 根据 需要 可 制 成 各 种 样式 。 按 形式 分 有 站 扣 和 卧 扣 两 种 ， 按 
结构 分 有 挂 扣 、 单 扣 和 双 扣 ， 按 位 置 分 有 平面 扣 和 角 扣 ( 见 图 3-7)。 


wm — 0 @ -全 


挂 扣 半 咬 — 单 扣 整 咬 ” 双 扣 整 咬 — 双 扣 整 咬 




































































四 扣 。 —@— _ /e)— 
单 扣 整 咬 双 扣 整 咬 


图 3-7 咬 口 的 各 种 形式 
注 : 第 二 种 和 第 三 种 是 角 扣 ， 其 余 均 为 平面 扣 。 





















































平面 扣 板材 构件 为 面 的 连接 ， 如 两 块 板 材 的 平面 连接 或 曲面 连 
接 ; 角 扣 板材 构件 为 角 的 连接 ， 如 盒 、 桶 、 壶 等 的 底面 与 壁 围 的 连 
接 。 

一 般 所 说 的 咬 口 大 多 数 是 指 如 图 3-7 所 示 的 卧 扣 中 的 单 扣 整 咬 ， 
因为 这 种 咬 口 即 有 一 定 强度 ， 表 面 又 平滑 ， 而 且 操作 起 来 又 简单 、 方 
便 ， 所 以 应 用 的 地 方 就 最 多 ， 如 常见 的 盒 、 桶 、 壶 、 烟 简 等 都 是 这 种 
咬 口 。 

卧 扣 双 扣 整 咬 ， 一般 在 建造 房屋 时 采用 ， 由 于 其 强度 高 、 牢 靠 ， 
屋顶 的 水 沟 都 采用 它 ; 而 风 道 和 烟 道 均 采用 卧 扣 单 扣 整 咬 ， 因 为 它们 
对 连接 强度 要 求 不 高 ， 只 求 不 漏水 。 
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站 扣 是 在 要 求 具有 大 的 刚性 时 采用 ， 而 站 扣 中 的 双 扣 整 咬 由 于 难 
六 弯 制 ， 实 际 应 用 也 不 大 ， 所 以 一 般 很 少 采 用 ， 一般 多 用 站 扣 挂 扣 半 
咬 ， 如 房 盖 的 纵 行 扣 大 多 是 采用 站 扣 挂 扣 半 咬 。 

站 扣 单 扣 整 咬 一 般 应 用 在 构件 的 角 连 接 上 ， 如 水 桶 、 盒 、 壶 的 底 
面 与 壁 围 的 连接 咬 口 。 

(2) 咬 口 余 量 

咬 口 饭 金 件 的 毛料 必须 要 留 出 咬 口 余 量 ， 否 则 做 出 的 零件 会 因为 
尺寸 小 而 成 为 废品 。 各 种 咬 口 因 形式 不 同 ， 所 以 所 留 出 的 咬 口 余 量 也 
不 尽 相同 。 

站 扣 挂 扣 半 咬 和 站 扣 整 咬 应 在 一 块 板 料 上 留 出 等 于 咬 口 宽度 的 余 
量 ， 而 在 另 一 块 板 料 上 则 需 留 出 咬 口 宽度 两 倍 余 量 。 盒 、 桶 、 壶 的 底 
面 与 壁 围 的 连接 就 是 采用 站 扣 整 咬 的 方法 。 

站 扣 双 扣 整 咬 应 在 一 块 板 料 上 留 出 咬 口 宽度 两 倍 的 余 量 ， 而 在 男 
一 块 板 料 上 则 需 留 出 咬 口 宽度 三 倍 的 余 量 。 

臣 扣 单 扣 整 咬 应 在 连接 两 块 板 料 (或 一 块 板 料 的 两 边 ) 总 尺寸 
减 去 一 个 咬 口 宽度 ,然后 留 出 两 块 板 料 的 咬 口 余 量 ， 两 块 板 料 的 哎 口 
边 余 量 是 咬 口 宽度 的 两 倍 。 

卧 扣 双 扣 整 咬 应 在 连接 两 块 板 料 的 总 尺寸 减 去 一 个 咬 口 宽度 ， 再 
在 两 块 板 料 上 留 出 咬 口 宽度 三 倍 的 余 量 。 

咬 口 宽度 是 根据 板材 厚度 而 定 。 一 般 咬 口 宽度 为 板材 厚度 的 8 倍 
左右 , 例如 : lmm 厚 板材 的 咬 口 宽度 为 1 x 8mm = 8mm; 板 厚 为 
0.75mm 时 ， 咬 口 宽度 为 0.75mm x8 =6mm; 板 厚 为 0.Smm， 咬 口 宽 
度 为 0. 5mm x8 =4mm。 

咬 口 宽度 留 边 一 定 要 保持 宽 鹤 一致 ， 如 果 宽 窗 不 一 ， 则 在 挂 扣 时 
就 容易 出 现 鼓 腰 或 洼 腰 ， 使 连接 挂 扣 咬 合 困难 。 各 种 薄板 咬 口 应 根据 
材料 的 性 质 不 同 ， 而 采用 相应 的 措施 进行 弯曲 对 折 。 咬 合 时 不 宜 锤 击 
太 死 ， 以 防 板 料 断 裂 。 

(3) 弯 制 咬 口 的 操作 过 程 

弯 制 咬 口 所 使 用 的 工具 有 铁 钴 、 木 锤 、 橡 胶 锤 、 木 棒 拍板 、 角 
钢 、 方 钢 、 小 铁轨 等 。 各 种 咬 口 的 弯 制 操作 过 程 分 述 如 下 。 

1) 弯 制 甲 扣 单 扣 整 咬 的 操作 过 程 ( 见 图 3-8a) : 先 在 板 料 上 划 
出 咬 口 的 弯 折 线 ， 然 后 把 板 料 放 在 方 杠 (角钢 或 小 铁轨 ) 上 ， 用 锤 
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子 或 木 棒 拍 板 轻 敲 ， 打 弯曲 折线 伸 出 部 分 ， 使 弯 折 伸 出 部 分 成 90" 角 
( 见 图 3-8a 中 的 1) ， 再 朝 上 翻转 板 料 ， 使 弯 折 边 向 里 扣 ， 不 要 扣 死 
( 见 图 3-8a 中 的 2 ~3)， 留 出 适当 间 际 ， 再 用 同样 方法 弯 折 另 一 块 板 
料 的 边缘 ， 留 出 间 际 ,然后 相互 扣 上 〈 见 图 3-8a 中 的 4) ， 锤 击 压 紧 
即 成 。 注 意 咬 口 边 部 要 敲 止 以 防 松 脱 〈 见 图 3-8a 中 的 5 ~6) 。 
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图 3-8 各 种 咬 口 操作 过 程 
a) 卧 扣 单 扣 整 咬 操 作 过 程 b) 卧 扣 双 扣 整 咬 操 作 过 程 
e) 站 扣 挂 扣 半 咬 操 作 过 程 d) 站 扣 双 扣 整 咬 操 作 过 程 

















2) 弯 制 忠 扣 双 扣 整 咬 的 操作 过 程 ( 见 图 3-8b): 先 在 板 料 上 做 
出 卧 扣 单 扣 〈 见 图 3-8b 中 的 1) ， 再 向 里 弯 〈 见 图 3-8b 中 的 2) ， 翻 
转 板 料 朝 上 〈 见 图 3-8b 中 的 3) ， 向 里 扣 成 双 扣 〈 见 图 3-8b 中 的 4) ， 
在 第 二 块 板 料 上 用 同样 方法 做 出 双 扣 《〈 见 图 3-8b 中 的 4) ， 然 后 把 两 
块 板 料 所 做 成 的 双 扣 ， 彼 此 扣 合并 压 紧 ， 敲 击 咬 口 边 部 成 四 形 ( 见 
图 3-8b 中 的 5 ~6)。 

3) 弯 制 站 扣 挂 扣 半 咬 的 操作 过 程 〈 见 图 3-8e) : 在 一 块 板 料 上 
做 成 站 扣 单 扣 ，( 见 图 3-8c 中 的 1 ~2) ， 而 在 另 一 块 板 料 的 边缘 弯 成 
直角 ( 见 图 3-8c 中 的 3 ~4)， 然 后 相互 压 紧 即 成 〈 见 图 3-8e 中 的 
5) 。 
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4) 弯 制 站 扣 双 扣 整 咬 的 操作 过 程 〈 见 图 3-8d) : 在 一 块 板 料 上 
做 出 双 扣 ( 见 图 3-8d 中 的 1 ~4) ， 在 另 一 块 板 料 上 做 出 单 扣 〈 见 图 
3-8d 中 的 5 ~6) ， 然 后 互相 扣 合 压 紧 〈 见 图 3-8d 中 的 7) 。 

2. 薄板 构件 卷 边 的 种 类 和 操作 方法 

为 了 增加 零件 的 刚性 和 强度 或 零件 边缘 的 圆滑 ， 将 零件 边缘 卷曲 
称 为 卷 边 。 需 要 卷 边 的 零件 很 多 ， 如 工厂 中 所 使 用 整流 罩 、 机 墨 及 日 
常生 活 中 用 的 锅 、 盆 、 谈 、 桶 等 的 边缘 ,是 一般 都 要 进行 卷 边 。 卷 边 
分 为 夹 丝 卷 边 和 空心 卷 边 两 种 。 
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夹 丝 卷 边 空心 卷 边 





卷 成 的 铁丝 不 大 于 铁丝 直径 的 2.5 倍 








到 3-9” 卷 边 示 意图 




















夹 丝 卷 边 如 图 3-9 所 示 ， 在 板材 边缘 卷曲 圆 内 藤 入 一 根 铁丝 ， 使 
边缘 强度 增 大 。 铁 丝 的 粗细 根据 构件 的 尺寸 和 所 受 的 力 来 确定 ， 一 般 
铁丝 直径 为 板 料 厚度 的 3 倍 以 上 。 包 卷 铁 丝 的 板 料 边缘 应 不 大 于 铁丝 
直径 的 2.5 售 。 

制作 卷 边 必 须 解决 好 下 料 的 余 量 问题 ， 因 此 需要 掌握 零件 展开 尺 
寸 的 计算 方法 。 卷 边 零 件 是 由 卷曲 和 不 圈 曲 两 部 分 组 成 ， 因 此 总 尺寸 
就 是 这 两 部 分 总 和 。 图 3-10 所 示 ， 零件 的 展开 长 度 工 的 计算 公式 为 










































































到 3-10” 卷 边 展 开 尺 寸 的 计算 
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L=L, ep: 


2 
式 中 ”已 一 一 板 料 不 卷曲 部 分 ; 
亡 一 一 板 料 270° 的 卷曲 部 分 长 度 ; 
d 铁丝 直径 ° 


“L = (d+1) =2.35(d +i) (1 为 板 料 厚 度 ) 

















:b= + +2. 35(d+t) 


手工 制作 夹 丝 卷 边 的 操作 过 程 〈 见 图 3-11 ) : 
1) 在 毛料 上 画 出 两 条 卷 边线 ， 即 L, 和 疡 〈 见 图 3-11a， 图 中 L, 























=2.5d, [= [+ - 3 tz; L, 7838118829) , 
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图 3-11 夹 丝 卷 边 过 程 





2) 将 毛料 放 在 平台 (或 方 钢 、 小 铁轨 道 ) 上 ,使 其 露出 平台 的 
尺寸 等 于 ， 左 手 压 住 板 料 ， 右 手 用 锤子 或 木 棒 拍板 敲打 露出 平台 
边缘 的 部 分 ,使 其 向 下 弯曲 成 85° ~90° 角 〈 见 图 3-11b) 。 
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3) 将 毛料 逐渐 外 伸 敲 打 弯 曲 ， 直 至 平台 边缘 对 准 第 二 条 卷 边线 
为 止 , 也 就 是 使 露出 平台 部 分 等 于 工 ,为止 并 使 第 一 条 敲打 的 边缘 
AÉ FF; ( 见 图 3-llc、d)。 

4) 将 毛料 翻转 ， 使 卷 彰 上 ， 轻 而 均 匀 地 敲打 卷 边 向 里 扣 ， 使 卷 
曲 部 分 成 圆 弧 线 〈 见 图 3-11e) 。 

5) 将 铁丝 放 入 卷 边 内 ， 放 时 先 从 一 端 开始 ， 为 防止 铁丝 弹出 ， 
先 将 一 端 扣 好 ， 然 后 放 一 段 扣 一 段 ， 直 至 全 部 扣 完 后 ， 再 轻 轻 敲打 ， 
使 卷 边 紧 靠 铁丝 ( 见 图 3-11f) 。 

6) 翻转 毛料 ， 使 接口 靠 住 平台 边缘 ， 用 锤子 或 拍板 轻 轻 敲打 ， 
使 接口 咬 紧 ( 见 图 3-11g)。 
手工 制作 空心 卷 边 的 操作 过 程 与 制作 夹 丝 卷 边 的 操作 过 程 一 样 ， 
就 是 使 卷 边 与 铁丝 不 要 靠 得 太 紧 ， 最 后 把 铁丝 抽出 来 。 抽 拉 时 ， 只 要 
把 铁丝 一 端 夹 住 ， 将 零件 一 边 转 一 边 向 外 拉 即 可 。 

3. 薄板 构件 弯曲 对 折 方 法 

(1) 手工 制作 圆 简 形 构件 方法 

用 板 料 制作 圆 简 形 构件 时 ， 首 先 要 计算 出 圆 简 的 周 长 〈 直 径 x 
T) ， 再 加 上 咬 口 加 工 留 边 余 量 ， 而 后 进行 下 料 切 割 剪裁 。 将 切割 后 
的 板 料 放 在 方 钢 或 小 铁轨 道上 ， 先 进行 板 料 两 边 咬 口 的 弯 制 ， 而 后 由 
板 料 两 端 向 下 项 打 弯 曲 ， 在 两 端 各 识 打 成 1/4 圆 时 ， 再 由 两 端 逐渐 向 
板 料 中 心 弯 曲 并 殴打， 敲打 出 的 两 端 圆 绝 一 定 要 和 规定 的 直径 圆 弧 相 
同 ， 如 果 感 到 不 好 人 掌握， 事先 可 制作 一 个 规定 直径 的 1⁄6 圆 弧 样板 进 
行 比 量 。 当 圆 简 接 口 弯 制 到 近 于 合拢 时 ， 把 弯 制 完 的 咬 口 挂 扣 上 ， 放 
在 方 钢 或 小 铁轨 道上 ， 轻 轻 散 打 咬 口 ， 使 咬 口 扣 实 、 扣 严 。 咬 口 扣 实 
扣 严 后 ， 再 在 方 钢 或 小 铁轨 道上 翻转 简 料 进行 规 圆 的 敲打 处 理 ， 直 至 
敲打 出 的 简 形 构件 符合 标准 要 求 为 止 。 

如 果 违 反 操作 程序 ， 先 从 板 料 中 间 开 始 敲 打 弯 曲 ， 起 初 开 始 感到 
很 容易 ， 但 是 快 到 合拢 时 却 很 困难 ， 符 别 是 较 厚 的 板 料 和 带 有 咬 接 的 
边 时 ， 困 难 将 会 更 大 ， 因 为 最 后 弯曲 两 端 圆 弧 时 两 手 不 便 把 握 工 件 。 

当 圆 简 弯 制 完成 后 ， 如 果 发 现 不 圆 或 有 椭圆 时 ， 可 放 在 地 面 或 平 
合 上 进行 滚圆 压 论 ， 表 将 其 套 在 方 杠 或 圆柱 上 ， 用 木 锤 、 拍 板 或 饭 金 
锤 轻 轻 敲打 修整 ， 应 根据 材料 的 厚度 和 材质 性 质 选 择 不 同 的 工具 。 

(2) 手工 制作 方形 管 构件 的 方法 
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1) 首先 下 好 展开 料 ， 划 出 弯曲 对 折线 ， 将 切割 后 的 板 料 放 在 方 
钢 或 小 铁轨 道上 面 ， 把 板 料 的 弯曲 对 折线 与 方 钢 或 小 铁轨 道 的 边缘 角 
对 齐 ， 左 手 压 住 板 料 ， 右 手 用 饭 金 锤 、 木 锤 或 拍板 ， 先 把 两 端 敲打 成 
一 定 角 度 ， 以 便 定位 ， 然 后 再 逐渐 一 段 段 敲 击 ， 直 至 全 部 弯曲 对 折 成 
90" 角 。 

2) 用 两 根 长 短 合 适 的 角钢 面对面 夹 在 台 虎 钳 上 ， 把 切割 好 的 板 
料 按 索 曲 对 折线 与 角钢 上 的 角 平 面 对 齐 ， 然 后 夹 紧 板 料 。 用 双手 按 住 
板 料 上 端 往 怀 里 搬 ， 使 板 料 弯 曲 形 成 一 个 有 小 弧 线形 角度 ， 然 后 再 用 
木 锤 、 拍 板 或 饭 金 锤 轻 轻 敲 击 板 料 的 弯曲 小 弧 形 ， 直 至 靠近 角钢 ， 形 
成 一 个 90° 角 。 

3) HZkJR Sema r: 在 地 面 或 平台 上 铺 一 块 胶皮 或 木板 ， 把 切割 
好 的 板 料 放 在 上 面 ， 用 线 痕 筷 对 准 弯曲 对 折线 ， 左 手 握 住 线 痕 筷 ， 右 
手 握 住 锤子 锤 击 线 痕 秘 ， 直 至 板 料 微微 手 起 ， 再 用 双手 扳 住 板 料 ， 援 
起 两 边 往 里 按 ， 直 至 达到 所 要 求 的 角度 ， 然 后 再 用 规 铁 靠 住 板 料 ， 修 
理 整 形 。 

4. 薄板 的 圆 管 展 开 与 计算 

1) 圆 管 的 展开 如 图 3-12 所 示 ， 展 开 图 是 一 个 算 形 图 ， 和 矩形 的 长 
是 圆 管 圆 口 的 展开 线 ， 尺 寸 等 于 圆 管 圆 口 的 周 长 ， 短 边 是 圆 管 体 表面 
上 某 一 位 置 的 直线 〈 即 圆柱 体 上 的 一 条 母线 ， 通 称 合 颖 线 ) ， 它 的 尺 


十 是 管 体高 。 














































































































































































































































































































图 3-12 ”薄板 圆 管 展开 图 


圆 管 展开 面积 计算 公式 为 
S=Lxh==dh 
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式 中 5 一 一 圆 管 展开 的 面积 ; 




















管 

/一 一 圆 管 高 。 

2) 薄板 圆 管 带 咬 口 的 展开 与 计算 ( 见 图 3-13 ) 。 圆 管 展 开 的 咬 

口 结构 型 式 属于 卧 扣 单 扣 整 咬 。 前 面 已 经 介绍 过 卧 扣 单 扣 整 咬 的 操作 

过 程 ， 首 先 在 待 加 工 的 板 料 上 要 画 出 下 料 的 总 长 线 世 以 及 总 长 线 两 边 

咬 口 宽度 m 和 咬 口 余 量 线 2m， 咬 口 宽 度 m 长短 根据 板 厚 决定 ，m =8 
xt (t 为 板 厚 )。 
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色 3-13 








带 咬 口 圆 管 展 开 下 料 图 








二 




















咬 口 圆 管 展开 下 料 后 面积 计算 公式 为 
S=Lxh=(mwd+3m)h 





























式 中 [一 一 咬 口 圆 管 的 下 料 长 , L= md +3m; 
d 一 一 圆 管 直径 ; 
m 咬 口 宽度 ; 
h 昼 管 高 。 

















3) 上 下 卷 边 带 咬 口 的 圆 管 展开 与 计算 〈 见 图 3-14) 。 上 下 卷 边 
带 咬 口 圆 管 的 展开 在 制作 加 工 前 ， 应 在 板 料 上 画 出 下 料 的 总 长 线 和 总 
高 线 ， 再 在 总 长 线 内 做 出 咬 口 的 宽度 线 m 和 咬 口 余 量 线 2m， 在 总 高 
线 内 做 出 上 下 口 两 端的 卷 边线 L, 

总 长 线 是 圆 管 周 长 rd 加 上 3 个 咬 口 宽度 双 之 和 ， 总 高 线 是 不 卷 
曲 部 分 L, 和 2 个 卷曲 部 分 /之 和 。 

上 下 卷 边 带 咬 口 的 圆 管 展开 后 的 面积 计算 公式 为 
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式 中 L 


m. 


S= (L, +2L,) x (nd+3m) -4(L, x m) 











不 卷曲 部 分 料 高 长 度 ; 














卷曲 部 分 料 高 长 度 ; 











圆 管 直径 ; 


咬 口 宽度 。 
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图 3-14 ”上 下 端 卷 边 带 咬 





5. 薄板 方形 管 的 展开 与 计算 


(1) 


方形 管 的 
是 方形 管 
工艺 要 求 ， 合 缝 处 最 好 选 在 方形 管 





方形 管 





薄板 方形 管 的 展开 与 计算 








口 的 圆 管 展开 




















的 周 长 ， 另 一 边 是 方形 管 的 棱 长 〈 即 合 颖 线 长 ) 。 
的 平面 处 为 佳 。 











而 











展开 面积 的 计算 公式 为 





3-15 ”薄板 方形 管 的 展 形 图 


S=Lxh 


展开 如 图 3-15 所 示 ， 展 开 图 是 一 个 矩形 ， 和 矩形 的 一 


由 于 制造 








制造 
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式 中 /一 一 方形 管 管 口 周 长 , 上 2L=2a +20 (a, b 分 别 为 方形 管 两 对 
底 边 尺寸 ); 
/一 一 方形 管 的 高 ， 即 棱 长 。 

(2) 薄板 咬 口 方形 管 的 展开 与 计算 〈 见 图 3-16 ) 

咬 口 方形 管 的 咬 口 结构 形式 属于 卧 扣 单 扣 整 咬 。 卧 扣 单 扣 整 咬 的 
操作 过 程 前 面 已 经 介绍 过 ， 这 里 不 再 重复 。 首 先 在 下 料 划 线 时 ， 就 要 
划 出 下 料 的 总 长 线 工 和 高 h， 以 及 总 长 线 两 边 的 咬 口 宽度 m ZK RI HI 
余 量 线 2m。 咬 口 的 宽度 m 根据 板 厚 1 决 定 ，m = 8i。 






























2(a+by-m 
2(atb)t3m 
yh 














图 3-16 咬 口 方形 管 的 展开 下 料 轿 














咬 口 方形 管 展 开 后 的 面积 计算 公式 为 
S=hL 
式 中 h 一 一 方形 管 的 高 或 校长 ; 
[一 一 方形 管 的 下 料 总 长 线 , L=2(a+b) +3m。 

(3) 薄板 方形 管 一 头 卷 边 带 咬 口 的 展开 与 计算 ( 见 图 3-17) 

薄板 方形 管 一 头 卷 边 带 咬 口 的 咬 口 结构 型 式 属于 站 扣 中 的 一 种 角 
扣 单 扣 整 咬 ， 所 以 在 下 料 时 就 要 划 出 下 料 的 总 长 线 ， 以 及 总 长 线 两 
边 的 咬 口 宽度 线 m 线 和 咬 口 余 量 线 (一边 为 一 个 m 宽 ， 男 一 边 为 两 
个 m 宽 )， 再 画 出 总 高 线 及 总 高 线 中 的 一 头 卷 边线 。 只 有 划 出 这 些 
线 ， 才 可 以 在 加 工 制作 时 按 线 施 工 。 

制作 方法 : 为 了 利于 卷 边 把 咬 口 定 在 方 管 一 棱 线 上 ， 先 做 出 站 扣 

的 角 扣 单 扣 整 咬 ， 再 进行 空心 卷 边 ， 如 要 求 卷 丝 ， 空 心 卷 边 要 大 些 
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并 留 有 升 口 ， 铁 丝 可 以 穿 套 进去 ， 做 完 咬 口 和 卷 边 后 ， 再 进行 方 管 的 
对 折 成 形 和 挂 扣 咬合 ， 最 后 把 铁丝 弯 成 方 管 形 套 进 卷 边 内 ， 昨 金 
锤 轻 轻 散 击 卷 边 ， 使 卷 边 紧 靠 铁 丝 。 


















































2(a+b) 








2(a+b)+3m 





L 























图 3-17 ” 咬 口 方形 管 一 头 卷 边 展开 下 料 图 





咬 口 方形 管 一 头 卷 边 展 开 的 面积 计算 公式 为 

S=HL-—-3mxL,= (L. +L,) x|[2(a +b) +3m] -3mL, 

式 中 “五 一 一 下 料 线 总 高 , H= L, +L,, L, 为 不 卷曲 部 分 的 长 ，/, 为 
卷曲 部 分 的 长 ; 

[一 一 下 料 总 线 长 ,， L=2(a +b) +3m; 
咬 口 宽度 。 
6. 薄板 圆锥 管 的 展开 与 计算 
(1) 薄板 圆锥 管 的 展开 与 计算 
薄板 圆锥 管 的 展开 图 是 一 个 扇形 ， 扇 形 的 半径 等 于 圆锥 母线 长 ， 


弧 长 等 于 圆锥 底 圆 的 周 长 。 遍 形 角 Ü = 180" 全 (4 为 底 贺 直径, /为 


圆锥 母线 长 )。 展 开 图 通过 计算 或 等 分 弧 线 都 可 做 出 。 如 图 3-18 所 
示 ， 图 上 标示 的 扇形 角 a 为 计算 做 法 ，12 个 阿拉 伯 数 字 为 等 分 弧 线 
线段 作出 ， 它 与 底 圆 的 12 等 分 相对 应 。 
圆锥 管 侧 面积 的 计算 公式 

S=7rL 





m 
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式 中 “一 一 圆锥 底 圆 半 径 ; 
/一 一 圆锥 母线 长 。 








PRI 








3-18 ”薄板 圆锥 管 的 展开 图 




















(2) 带 咬 口 的 薄板 圆锥 管 的 展开 与 计算 





























开 相 同 ， 只 不 过 是 扇形 的 两 条 边 




















底 边 两 头 都 要 剪 掉 一 
起 。 
刷 形 的 半径 等 于 


下 














每 边 多 了 条 咬 口 线 ， 每 边 咬 口 线 的 宽 
度 为 1. 5m，m 为 咬 口 宽度 。 由 于 锥 顶 角 对 咬 口 有 阻碍 作用 ， 所 以 咬 
口 在 锥 顶 处 要 留 出 一 个 60° 角 的 蔬 口 (省 口 为 一 个 小 三 角形 )， 以 方 








便 咬 口 。 由 于 圆锥 体 带 有 坡度 、 咬 口 底 边 也 就 要 有 坡度 





， 也 就 是 咬 口 


块 同样 坡度 的 咬 口 料 ， 否 则 咬合 后 圆锥 管 会 换 





圆锥 的 母线 长 ， 弧 长 等 于 圆锥 底 圆 











的 周 长 ， 扇 形 
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fa =180°" (4 为 底 圆 直径 ，L 为 圆锥 母 线 长) 。 这 个 计 形 通过 计算 
和 等 分 弧 线 线段 都 可 做 出 〈 见 图 3-19) 。 
































图 3-19 ”人 带 咬 口 的 薄板 圆锥 管 的 展开 下 料 图 


























带 咬 口 的 圆锥 管 展开 后 的 面积 计算 公式 为 
U S op. 2 sm 








2 
式 中 r 一 一 圆锥 底 圆 半径 ; 
/一 一 圆锥 母线 长 ; 
mm 一 一 上 咬 口 宽度 ; 
1.732 x1.S5m 











7 为 锥 顶 角 咬 口 留 边 所 去 掉 的 正 等 三 角形 豁口 面积 。 
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(3) 带 咬 口 卷 边 的 圆锥 管 的 展开 ( 见 图 3-20 ) 

带 咬 口 卷 边 的 圆锥 管 展 开 操 作 过 程 同 咬 口 圆锥 管 展 开 基本 一 致 ， 
只 不 过 多 了 一 条 卷 边 ， 所 以 在 下 料 时 就 要 把 卷 边 余 量 计算 在 内 ， 画 出 
咬 口 线 、 咬 口 余 量 线 、 卷 边 起 始 线 和 卷 边线 。 

在 制作 时 ， 首 先 要 先 做 出 咬 口 ， 咬 口 为 甲 扣 单 扣 整 咬 ， 再 进行 规 
圆 挂 扣 咬 合 、 圆 锥 成 形 ， 最 后 进行 卷 边 。 卷 边 时 先 敲 击 圆锥 管 体 底 最 
外 的 边缘 ,使 最 外 边缘 瓯 起 ， 青 往 里 一 圈 圈 敲 击 ， 待 形成 圆 着 时 ， 套 
进 铁 丝 ， 再 用 饭 金 锤 轻 轻 散 击 卷 边缘 ;使 卷 边缘 靠近 铁丝 ， 最 后 修整 
成 形 。 








































































































卷 边 外 线 








卷 边 起 始 线 
图 3-20” 咬 口 线 带 咬 口 卷 边 的 圆锥 管 示意 图 和 展开 下 料 


二 、 厚 板 构 件 的 制作 


这 里 的 厚 板 特 指 那些 板 厚 在 1. 5mm 以 上 的 板材 。 由 于 板 厚 对 构 
件 的 形状 与 尺寸 产生 影响 ， 所 以 在 展开 下 料 前 就 要 把 板 厚 考虑 在 内 。 

1. 厚 板 圆 管 的 展开 与 计算 ( 见 图 3-21) 

(1) 无 颖 焊接 连接 圆 管 的 展开 与 计算 

厚 板 圆 管 展开 后 体积 了 的 计算 公式 





24 
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V=St= (md+i)ht= (mD -i)h x 
式 中 5 一 一 展开 后 的 面积 ; 
t 一 一 板材 厚度 ; 
d 一 一 圆 管 内 径 ; 
D 别管 外 径 。 


厚 板 圆 管 的 展开 是 一 个 和 矩形， 矩形 的 长 是 圆 管 中 径 的 周 长 ， 和 矩形 


















































的 宽 是 圆 管 的 高 ， 也 就 是 圆 管 的 母线 长 。 
圆 管 中 径 周 长 
< 
Td+t 
TD 

















图 3-21 厚 板 圆 管 的 展开 图 














(2) 卷 边 焊 接 圆 管 的 展开 与 计算 ( 见 图 3-22) 
@ a 4 1t m, 贺 管 中 径 周 长 由 








一 





TaHHt 


> Ll — 
nD | 
(rad+t)}+2m 


图 3-22 厚 板 卷 边 连接 加 
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厚 板 卷 边 焊 接 的 圆 管 展开 图 是 一 个 矩形 ， 甜 形 的 长 是 圆 管 的 中 径 
周 长 加 上 两 个 卷 边 的 宽度 。 和 矩形 的 宽 是 圆 管 的 高 ， 即 圆 管 母线 长 。 
厚 板 卷 边 连接 圆 管 展开 后 的 体积 了 的 计算 公式 
V=S=[(md+t) +2m]ht=[ (mD -t) +2m]ht 
式 中 5 一 一 展开 后 的 面积 ; 
t 一 一 板材 厚度 ; 
d 列 管 的 内 径 ; 
D 罚 管 的 外 径 ; 
h 别管 的 高 ; 
2. 厚 板 方 管 的 展开 与 计算 
(1) 无 颖 焊接 连接 方 管 的 展开 与 计算 ( 见 图 3-23) 
厚 板 方 管 的 无 缝 焊接 连接 展开 是 一 个 和 矩形， 和 矩形 的 长 是 方 管内 壁 
的 四 个 宽 ， 即 2a +25。 因 为 弯 折 时 板 厚 对 四 个 角 产 生 影 响 ， 所 以 下 
料 时 要 以 内 壁 的 宽度 为 准 ， 和 矩形 的 完 ， 即 是 方 管 的 高 。 







































































图 3-23 厚 板 方 管 的 展开 图 








厚 板 方 管 展开 后 的 体积 计算 公式 为 
V=St= (2a +206)ht 
式 中 5 一 一 展开 后 的 面积 ; 
t 一 一 板 厚 ; 


内 壁 宽 ; 




















a 
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6 一 一 内 壁 长 ; 

/一 一 方 管 的 高 。 

(2) 卷 边 焊 接连 接 方 管 的 展开 与 计算 ( 见 图 3-24 ) 

厚 板 卷 边 焊 接连 接 方 管 的 展开 是 一 个 矩形 ， 和 矩形 的 长 是 方 管内 壁 
的 四 个 边 长 加 上 两 个 卷 边 长 ， 和 矩形 高 是 方 管 的 高 。 

厚 板 卷 边 焊接 方 管 展开 后 下 料 的 体积 计算 公式 为 

V= (2a +2b +2m) ht 

式 中 7 一 一 方 管 的 高 ; 



































! 一 一 板 厚 ; 
一 一 卷 边 宽度 ; 
0 一 一 方 管内 壁 宽 ; 








bl 





(2a+2b+2m) 











图 3-24 厚 板 卷 边 的 方 管 展开 下 料 图 


3 厚 板 圆锥 管 的 展开 与 计算 
厚 板 圆锥 管 的 展开 是 一 个 扇形 ， 扇 形 的 半径 等 于 圆锥 中 径 的 母线 
长 〈 见 图 3-25 中 的 7)， 弧 长 等 于 圆锥 底 圆 中 径 圆 的 周 长 。 扇 形 角 a 


=180° 中 ( 为 底 圆 中 径 圆 的 直径 , 工 为 中 径 圆 的 母线 长 ) 。 展 开 图 
可 通过 计算 或 做 图 等 分 弧 线 线段 两 种 方法 做 出 。 下 完 料 切 割 后， 在 国 



































sm 
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锥 管 尖 端 中 径 母 线 处 要 打 一 个 坡 口 ， 以 利于 在 制作 时 圆锥 管 归 圆 靠 


























图 3-25 厚 板 圆锥 管 的 展开 民 
厚 板 圆锥 管 展 开 后 的 板 料 体积 计算 公式 为 
V=St= nrLt 

















式 中 5 一 一 展开 后 的 面积 
t 一 一 板 厚 ; 
r 一 一 圆锥 管 底 圆 中 径 圆 的 半径 ; 
1 一 一 中 径 圆 的 母线 长 。 

注 : 以 上 厚 板 的 卷 边 对 接 焊 接 特 指 那些 板 厚 为 1.5 - 3mm 之 间 板 
材 所 制作 的 各 种 构件 ， 它 们 的 卷 边 长 度 大 都 在 3 ~5mm 之 间 ， 超 过 了 
3mm 的 板材 ， 所 做 的 构件 一 般 都 不 卷 边 ， 而 是 直接 对 接 焊 接 。 

4. 厚 板 构件 的 焊接 连接 
饭 金 构件 的 焊接 连接 主要 是 用 于 展开 下 料 裁剪 切割 后 的 各 个 单 
小 平面 (或 曲面 ) 向 饭 金 构件 立体 组 合 转换 的 操作 过 程 。 

饭 金 构件 的 焊接 连接 主要 有 三 种 方法 ， 即 钙 焊 、 气 焊 、 电 焊 。 鲜 
焊 和 和 气 焊 主要 是 用 于 板 厚 在 3mm 以 下 的 构件 的 卷 边 和 无 颖 连接 。 电 
焊 主 要 是 用 于 板 厚 超过 3mm 以 上 的 构件 的 对 接 、 角 接 、 搭 接 和 丁字 
接 的 焊接 连接 。 

电焊 焊接 连接 的 接头 形式 有 五 种 : 对 接 接头 、 搭 接 接 头 、 角 接 接 
头 、 丁 字 接 头 和 卷 边 接头 〈 见 图 3-26) 。 卷 边 接头 主要 是 用 于 板 厚 在 
3mm 以 下 的 构件 连接 。 
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b) o) d) °) 


a) 





图 3-26 ”焊接 接头 形式 

a) 对 接 接头 b) 搭 接 接头 “) 角 接 接头 d) 丁字 接头 e) 卷 边 接头 

板 厚 超过 6mm 以 上 的 构件 组 装 焊接 连接 一 般 要 打 坡 口 ， 坡 口 样 
式 有 半 坡 和 全 坡 〈 见 图 3-27) 。 











a) b) c) 


图 3-27 电焊 焊接 板材 的 坡 口 形式 
a) 半 坡 b) 全 坡 c) 全 坡 
板 厚 超过 14mm 以 上 的 构件 组 装 对 接头 焊接 连接 一 般 要 用 全 坡 
口 ， 如 图 3-27 rh b. c 所 示 。 
电焊 的 焊 颖 形式 和 操作 方法 ， 按 空间 位 置 分 有 平 焊 、 横 焊 、 立 
焊 、 仰 焊 四 种 ( 见 图 3-28)。 四 种 焊 缝 形式 的 操作 方法 各 有 不 同 ， 其 


4 
Ç 


图 3-28 ” 焊 颖 形式 〈 按 空间 位 置 分 ) 
a) 平 焊 颖 b) 立 焊 颖 ec) 横 焊 颖 d) 仰 焊 缝 
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中 平 焊 颖 是 各 类 操作 方法 中 最 简单 、 工 作 效率 最 高 、 质 量 最 好 的 一 种 
操作 方法 。 因 此 在 有 条 件 情况 下 ， 一 般 都 要 尽量 选择 平 焊 。 这 几 种 焊 
接 方法 中 仰 焊 为 最 难 操作 的 ， 由 于 受 空 间 位 置 影响 ， 其 焊接 的 质量 和 
工作 进度 都 不 如 其 他 几 种 操作 方法 ， 所 以 一 般 情 况 下 都 要 尽量 避 开 仰 
焊 ， 而 采用 其 他 的 几 种 焊接 操作 方法 。 


第 三 节 ”和 饭 金 构件 的 修复 


当 饭 金 构件 受到 意外 的 冲击 与 碰撞 时 ,会 造成 构件 形体 发 生 改 
变 ， 致 使 饭 金 构件 不 能 正常 使 用 ， 从 而 影响 生产 。 为 了 节约 成 本 、 降 
低 原 材料 消耗 、 迅 速 恢复 生产 ， 就 必须 把 受到 意外 伤害 而 变形 的 饭 金 
构件 恢复 原状 ， 以 达到 再 使 用 目的 。 这 个 恢复 原状 的 过 程 就 叫 修复 。 

由 于 长 时 间 的 磨损 和 受到 外 力 的 碰撞 与 冲击 ， 往 往 会 使 一 些 饭 金 
构件 发 生变 形 ， 以 致 于 使 饭 金 构件 不 能 再 继续 使 用 ,但 是 我 们 可 以 通 
过 人 为 的 修理 与 矫正 ， 使 破损 变形 的 饭 金 构件 恢复 原状 ， 延 长 饭 金 构 
件 的 使 用 期 限 ， 降 低 生产 成 本 。 下 面 就 介绍 一 些 破损 变形 饭 金 构件 的 
修复 方法 。 

1. 倒 金 构件 变形 产生 的 原因 

要 想 修 复 破 损 变 形 的 饭 金 构件 ， 首 先 我 们 要 了 解 饭 金 构 件 产生 破 
损 变形 的 主要 原因 和 各 种 因素 ， 然 后 针对 不 同情 况 ， 制 订 不 同 的 修复 
方法 。 

饭 金 构件 变形 的 主要 原因 是 当 构 件 受 到 外 力 碰 撞 与 冲击 时 ， 使 构 
件 局 部 金属 纤维 受到 拉 伸 而 伸 长 ， 或 局 部 金属 纤维 受到 挤 压 而 缩短 ， 
构件 整体 表面 纤维 布局 发 生变 化 ， 金 属 纤维 产生 错位 ， 致 使 整体 金属 
纤维 布局 保持 不 均衡 。 

饭 金 构件 的 修复 主要 是 针对 上 述 原因 ， 通 过 外 力 与 加 热 ， 使 变形 
发 生 错位 的 局 部 金属 产生 变化 ， 使 伸 长 的 金属 纤维 缩短 、 或 缩短 的 金 
属 纤维 伸 长 ， 从 而 使 饭 金 构件 的 整体 金属 纤维 长 短 保 持 一 致 ， 从 而 达 
到 修复 目的 ， 使 饭 金 构件 恢复 原状 。 

2. 破损 变形 饭 金 构件 的 修复 

在 破损 变形 饭 金 构件 修复 过 程 中 ， 我 们 要 针对 不 同 的 情况 ， 制 订 
不 同 的 修复 方法 。 修 复 的 方法 主要 有 三 种 : 手工 矫正 法 、 火 焰 矫 正 
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法 、 机 械 矫正 法 。 

饭 金 构件 的 矫正 大 多 数 都 是 以 手工 矫正 为 主 、 一 些 大 型 的 构件 或 
单独 靠 手工 矫正 不 了 的 ， 才 可 借助 另外 一 些 矫正 方法 ， 如 火焰 矫正 和 
机 械 矫正 等 。 

手工 矫正 法 是 使 用 大 锤 、 锤 子 、 木 锤 、 橡 胶 锤 或 扳手 、 台 虎 钳 等 
简单 工具 ， 通 过 锤 击 、 拍 打 、 扭 转 等 手工 操作 ， 利 用 饭 金 构件 金属 纤 
维 变化 和 形体 的 转变 来 达到 修理 的 目的 。 

火焰 矫正 法 是 利用 物体 热 胀 冷 缩 的 方法 ,使 火焰 对 准 变 形 工件 局 
部 加 热 时 产生 压缩 塑性 变性 ， 待 冷却 后 较 长 变形 局 部 金属 纤维 会 收 
缩 ， 收 缩 后 的 整体 金属 纤维 长 短 保持 一 致 ， 从 而 达到 矫正 变形 、 恢 复 
原状 的 目的 。 

机 械 矫 正法 主要 是 针对 手工 和 火焰 矫正 一 时 完成 不 了 的 大 型 饭 金 
构件 ,方法 是 利用 机 械 设备 和 大 型 工具 对 构件 的 碾 压 、 平 整 来 达到 修 
复 目 的 。 


一 、 手 工 矫正 法 


1. 锤 击 法 
当 饭 金 构 件 受 到 外 力 冲击 或 磁 撞 时 ， 扬 金 构件 会 发 生变 形 ， 形 成 
间 高 、 四 周 洼 或 七 扭 八 牌 不 规则 的 形状 。 针 对 变形 的 不 同 ,我 
们 的 修复 方法 也 有 所 不 同 。 

(1) 中 间 高 、 四 周 洼 的 饭 金 构件 的 修复 方法 

饭 金 构件 出 现 中 间 高 、 四 周 洼 的 上 号 起 变形 (俗称 “或 包 ”) 是 由 
于 板材 中 间 金 属 纤维 纵横 方向 均 被 拉 长 、 而 四 周 金属 纤维 还 保持 原 
状 ， 造 成 板材 金属 纤维 四 周 紧 、 中 间 松 ， 以 致 形成 “或 包 ”。 其 矫正 
修复 方法 是 采用 收 边 和 放 边 的 基本 原理 ， 在 没有 翻 边 和 弯 折 情况 下 ， 
把 拆 印 或 切割 下 的 变形 构件 放 在 平台 上 ， 用 锤子 锤 击 凸 起 处 的 边缘 ， 
并 从 凸 起 处 开始 向 周边 呈 放 射 性 锤 击 ， 越 向 外 锤 击 密度 越 大 ， 锤 击 力 
也 越 大 ， 从 而 使 由 里 向 外 各 部 分 金属 得 到 不 同 程度 的 延伸 和 放松 ， 凸 
起 变形 在 锤 击 过 程 便 可 逐渐 消失 。 

若 钢板 中 间 有 几 处 相 邻 的 凸 起 ， 则 应 在 交界 处 轻 轻 锤 击 ， 使 数 处 
凸 起 合并 成 一 个 ， 然 后 再 锤 击 四 周 使 之 展 平 。 

(2) 七 扭 人 在、 四 周 呈 波浪 形 的 饭 金 构件 的 修复 方法 
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饭 金 构件 产生 七 扭 八 在 不 规则 、 四 周 呈 波浪 形 的 变形 是 由 于 构件 
周边 局 部 金属 纤维 受到 外 力 冲 击 或 碰撞 ， 导 臻 金属 纤维 在 纵横 方向 被 
拉 伸 而 伸 长 ， 但 中 间 金 属 纤维 没有 受到 冲击 ， 因 而 保持 原状 ， 即 常 说 
的 中 间 紧 、 四 周 松 的 现象 。 修 复 的 方法 是 将 印 下 或 切割 下 变形 的 构件 
零件 放 在 平台 上 ， 用 锤子 或 大 锤 先 由 里 向 外 〈 即 由 中 间 向 四 周 ) PB 
击 ， 再 由 外 向 里 锤 击 。 锤 击 的 方法 是 一 圈 一 圈 圆 周 式 锤 击 ， 锤 点 要 均 
义 ， 锤 点 越 往 里 越 密 ， 锤 击 力度 也 是 越 往 里 越 重 ， 这 样 构件 中 间 的 金 
届 纤 维 会 得 到 延展 放松 ， 与 四 周 金属 纤维 长 得 保 持 一 致 ， 从 而 使 七 扭 
八 牌 不 规则 的 变形 得 到 消除 ， 恢 复 构件 的 原状 。 

综 上 所 述 ， 锤 击 矫正 法 可 以 概括 为 一 句 话 ， 那 就 是 : 中 间 高 敲 四 
边 ， 七 扭 八 牌 敲 中 间 。 也 就 是 说 哪里 紧 就 放 哪里 〈 即 锤 击 哪里 ) 。 

2. 扳 扭 矫正 归 位 复原 法 

当 饭 金 构件 一 端 发 生 弯 曲 扭转 时 ， 可 将 拆 印 下 或 切 制 下 的 饭 金 构 
件 零 件 的 另 一 端 放 在 台 虎 钳 上 夹 紧 ， 用 自制 的 又 型 扳手 或 大 型 活 扳手 
夹 持 住 饭 金 零件 的 变形 端 ， 向 扭曲 弯 转 的 相反 方向 用 力 扭转 ， 待 弯 转 
变形 消失 后 ， 再 用 锤子 轻 轻 敲 击 变形 部 位 ， 直 至 矫 平 定形 。 

如 果 是 不 易 印 下 的 又 不 允许 切割 的 大 型 饭 金 构件 ， 可 直接 在 扭曲 
弯 转 的 一 端 ， 用 自制 的 又 形 扳手 或 大 型 活 扳手 向 扭曲 弯 转 的 反方 向 用 
力 扭转 ， 直 至 扭曲 弯 转 变形 消失 后 ， 再 用 托 铁 垫 板 衬 在 背面 ， 用 锤子 
轻 轻 锤 击 变形 部 位 ， 直 至 矫 平定 形 归 复原 位 。 


二 、 火 焰 加 热 矫 正法 


饭 金 构件 局 部 受到 磁 撞 与 冲击 、 又 不 便 从 机 器 设备 上 取 下 放 在 平 
台 上 用 锤 击 矫正 时 ， 或 由 于 饭 金 构件 本 身 结构 的 限制 (如 周边 有 翻 
边 和 弯 折 ) ， 不 易 采 用 手工 锤 击 矫正 时 ， 可 采用 火焰 加 热 矫 正法 ， 消 
除 饭 金 构件 的 凸 起 或 七 扭 八 牌 的 波浪 变形 ， 其 步骤 如 下 。 

1) 用 气 焊 的 焊 炬 〈 即 焊 枪 ) 对 准 凸 鼓 的 最 高 处 加 热 至 樱桃 红 
色 。 加 热 范 围 要 根据 变形 程度 而 定 : 凸 起 严重 、 面 积 较 大 时 ， 加 热点 
要 大 些 (直径 约 20 ~30mm); 同时 收缩 几 点 程度 较 轻 面积 较 小 时 ， 
加 热点 要 小 些 (直径 约 10 ~15mm) 。 

2) 加 热 后 趁 热 急 速 用 木 锤 敲 击 加 热点 周围 ， 然 后 敲 击 加 热点 ， 
敲 击 时 适当 用 托 铁 衬 板 垫 着 工件 。 木 锤 敲 击 停 止 后 ， 应 用 水 急速 冷却 
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加 热点 ， 然 后 再 用 锤子 或 饭 金 锤 轻 轻 裔 击 整 平 。 

3) 如 果 收 缩 一 点 不 能 解决 问题 ， 可 按 如 图 3-29 所 示 的 顺序 将 变 
形 处 逐 点 加 热 并 敲 击 ， 直 至 矫 平 。 

进行 火焰 加 热 矫 正 时 要 谨慎， 可 
收 可 不 收 时 ， 尽 可 能 不 用 火焰 样 平 ， 
以 免 产 生 副作用 ; 加 热 时 焊 嘴 要 垂 
直 ， 并 压低 些 ， 这 样 加 热 快 ， 热 量 又 
不 易 扩散 ， 收 效 显著 ， 但 要 小 心 ， 干 
万 不 能 将 板材 熔化 或 烧 穿 ， 收 缩 量 要 ”图 3-29 加 热 多 点 的 顺序 
适当 ,不 可 收缩 过 多 ， 敲 击 整 平时 也 要 适可而止 ,不 要 敲 击 过 分 ， 以 
免 造 成 板材 脆 化 断裂 。 


三 、 框 架 内 支撑 法 〈 见 图 3-30 ) 


人 带 有 框架 的 桶 形 或 箱 形 的 饭 金 构件 ， 当 受到 外 力 碰撞 或 冲击 时 ， 
构件 表面 局 部 会 发 生 凹 陷 ， 这 时 可 用 
框架 内 文 撑 法 来 修复 凹陷 的 部 位 ， 使 
凹陷 部 位 隆起 ， 再 用 锤 击 矫 平 。 

具体 过 程 是 : 在 框架 〈 圆 桶 或 方 ” 图 3-30 框架 内 支撑 法 示意 图 
箱 ) 内 凹陷 部 位 处 的 下 方 放 置 一 台 液 
压 千 斤 顶 〈 或 螺旋 千斤 项 ) ， 顶 头 对 准 凹 陷 最 低 处 。 千 斤 顶 底座 固定 
在 框架 底面 上 。 如 果 框 架 过 高 、 千 斤 顶 升 起 够 不 到 凹陷 部 位 时 ， 在 框 
架 底 面 上 可 垫 木 块 或 铁 锁 板 之 类 的 垫 物 ， 把 液压 千斤 顶 底 座 在 垫 物 上 
坐 稳 、 坐 牢 ， 锁 紧 千斤 项 ， 再 用 压 杆 起 动 液压 千斤 项， 使 液压 千斤 项 
顶头 缓慢 向 上 升 起 ， 直 至 把 凹陷 处 顶 起 。 如 果 板 材 太 厚 、 不 易 顶 起 ， 
可 用 气 焊 配合 在 加 热 上 四 陷 处 四 周 ， 一 边 加 热 、 一 边 起 动 千 斤 顶 向 上 升 
起 ， 直 至 凹陷 处 隆起 ， 稍 稍 高 于 周边 ， 再 撤 掉 千 斤 项 ， 用 托 铁 衬 板 抵 
在 四 陷 处 下 方 ， 上 方 用 锤子 锤 击 ， 直 至 矫 平 为 止 。 

如 果 是 横向 矫正 ， 可 用 螺旋 千斤 项， 方法 同 前 ， 只 不 过 是 垂直 升 
起 矫正 ， 变 成 了 横向 顶 出 矫正 。 


四 、 螺 栓 焊 接 外 拔 法 〈 见 图 3-31 ) 
螺栓 焊接 外 拔 法 ， 主 要 用 于 桶 形 或 方 箱 形 构件 。 当 这 些 构件 受到 
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外 力 冲 击 与 碰撞 时 ， 构 件 表 面 局 部 出 现 塌陷 ,但 用 锤子 又 无 法 锤 击 矫 
正 ， 这 时 可 用 螺栓 焊接 外 拨 法 。 : 

具体 操作 过 程 是 : 

1) 准备 一 个 高 强度 长 杆 螺 
栓 和 两 个 垫 块 及 一 个 有 穿孔 的 
压板 铁 板 。 

2) 把 高 强度 螺栓 杆 一 头 焊 ”图 3-31 螺栓 焊接 外 拔 法 示意 图 
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接 在 塌陷 处 最 低 端 ， 把 两 个 垫 1 一 螺栓 杆 “2 一 螺母 ”3 一 压板 
块 分 别 垫 在 螺杆 两 旁 的 塌陷 处 4 一 垫 抉 5 一 加 热 处 


上 方 ， 把 带 有 穿孔 的 压板 穿 进 高 强度 螺栓 杆 ， 然 后 拧紧 高 强度 螺母 ， 
使 压板 靠近 垫 块 ， 然 后 再 持续 用 力 拧紧 螺母 ， 使 凹陷 处 靠 螺栓 。 螺 母 
的 紧 固 把 塌陷 处 向 上 氢 起 ， 直 至 把 塌陷 处 拔 出 并 稍稍 高 于 周围 ， 再 撤 
掉 压 板 和 垫 块 ， 切 割 掉 焊 接 在 凹陷 处 的 高 强度 螺杆 ， 然 后 再 用 锤子 锤 
击 矫正 凹陷 处 。 锤 子 锤 击 时 ， 下 面 可 用 托 铁 衬 板 支 撑 。 如 果 板 材 太 
厚 ， 仅 知 螺 母 向 外 氢 不 动 时 ， 可 用 气 焊 配合 加 热 凹陷 处 四 周 ， 再 拧紧 
螺母 ， 直 至 把 凹陷 处 拔 出 。 
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